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1. 	TAVOITTEET JA TEHTÄVÄN RAJAUS 
Tavaravirta-analyysissa pyritn mrittmn tuotteiden kaupallinen ja 
tekninen soveltuvuus kuljetuksiin, jotka tapahtuvat Saimaan kanavan kautta. 
Tehtvn rajaamiseksi on kuitenkin karkeasti selvitettv kustannusten vai-
kutuksia. 
Tss pyritn selvittmn hierarkisesti tavaravirtojen soveltuvuus maa- 
• tie- ja vesitiekuljetusmuotoihin. Tavaravirtojen hierarkia on periaattel-
taan nelitasoinen. Tasolla yksi esitetn kaikki tavaravirrat. Toisella 
tasolla esitetn Saimaan satamien ja Haminan - Kotkan väliseen syttilii-
kenteeseen soveltuvat tavaravirrat. Kolmanteen tasoon kuuluvat tavaravir-
rat, jotka soveltuvat kuljetuksiin Saimaan satamien ja ulkomaiden satamien 
vlill ja valtakunnan sisisiss kuljetuksissa Saimaan satamien ja valta-
kunnan muiden satamien vlill. Neljnnell tasolla tarkastellaan aluskul-
jetusmandollisuuksia myyjlt suoraan ostajalle. 
Tavaravirtoja koskevat tiedot on kerätty pUasiallisesti tutkimusalueen 
yrityksille sekä alueen polttoainehuollosta vastaaville yrityksille lhe-
tetyill kyselykaavakkeilla. NUit tietoja on laajennettu ja syvennetty 
henkilt5kohtaisilla haastatteluilla. 
. 
Ensimmäiseksi mUäritetn tutkimusalue sekä Saimaan kanavan vaikutusalue. 
Kohdassa 3 selvitetn tavaravirtojen valintaa ja ryhmittmist. Kritee-
rein kytetn: 
- lhti- tai mUrpaikan sijaintia tutkimusalueella 
- tavaravirtojen suuruutta 
- kuljetettavan tavaran laatua 
- kuljetustarpeen sMnnillisyytt 
- lhtti- tai mrpaikan sijaintia tutkimusalueen ulkopuolella 
- kuljetettavan tavaran laadun soveltuvuutta kuljetusvlineeseen 
. 
ji, 	 -- 
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Tmn jälkeen ksitellUUn erikseen vientikuljetuksia, tuontikuljetuksia, 
valtakunnan sisUisiX kuljetuksia ja nestemisten polttoaineiden kuljetuk-
sia. 
Vienti- ja tuontikuljetusten kUsittelyss pyritn edellä esitettyyn hier-
arkiseen kuvaukseen. Vienti- ja tuontitavaroiden soveltuvuus kanavakulje-
tuksiin riippuu voimakkaasti markkinatekijtiist. NUit tekijöitä ja nii-
den vaikutuksia esitetn vienti- ja tuontiosassa kummassakin erikseen. 
Vienti- ja tuontitavaroista muodostavat Neuvostoliiton kanssa kytvlin kau-
pan tavarat oman ryhmns. 
Kun tavaravirrat on käsitelty erikseen selvitetMn mandollisuudet yhdist 
tutkimusalueelta lhtevi ja alueelle tulevia aluskuljetuksia. Tm selvi-
tys pyritään laatimaan viennin ja tuonnin osalta hierarkisesti. Lisäksi 
selvitetn valtakunnan sisäisten sekä tutkimusalueen ja ulkomaiden vUlis-
ten aluskuljetusten yhdistumismandollisuuksia meno-paluu -liikenteeksi. 
Lopuksi laaditaan yhteenveto kanavakuljetusmandollisuuksista. Tss on ko-
rostettava, että kysymys on mandollisuuksista, Joissa ei ole vielU otettu 
huomioon kuljetuskustannuksia. Vasta, kun nlim kustannukset on yhditetty 







Saimaan kanavan kyttin tehostamismandollisuuksia selvittelevn tutkimuksen 
tutkimussuunnitelman kohdassa 4 "Tutkimuksen laajuus" mritelln tutki-
muksen kohteet. Tmn kohdan sisUltti on seuraava: "Tutkimus tulee posil-
taan keskittymn Saimaan vesisttn vaikutusalueelta tapahtuvaan, volyymil-




Valtakunnan sisäiset kuljetukset otetaan huomioon siiu laajuudessa kuin 
niillä katsotaan olevan merkitystä kanavan kautta tapahtuvan tavaraliiken-
teen kokonaisvolyymille. Täten esimerkiksi öljyn kuljetukset rannikolta 
sismaahan ksitelln kuljetuskustannusten kannalta niissä tapauksissa, 
joissa todetaan mandollisuus ns. massakuljetuksiin kanavan kautta. Saimaan 
vesistöalueen sisisi kuljetuksia ei ksitell. 
Erityist huomiota kiinnitetn alueella posaa nyttelevn puunjalostus-
teollisuuden kuljetuksiin. Näiden merkitys nyt esillä olevista potentiaali-
sista kuljetuksista on suurin. Myös muun teollisuuden ja kaupan kuljetuk-
sun kiinnitetn huomiota. Kaivannaisteollisuuden merkitys on tss to-
dennktSisesti merkittävin. Matkustaja- ja ns. urheiluliikennett ei tutki-
muksessa ksitell. 
Tutkimuskohteiden mrittely sallii tutkimusalueen suurpiirteisen mUritte-
lyn. Tutkimusalueen merkitys on siinä, että se alustavasti rajaa tutkitta-
via tavaravirtoja. Rajoituksen tarkoituksena on, että tutkimusalueelle saa-
puvat ja sieltä lhtevt tavaravirrat ovat potentiaalisia kanavan liiken-
teen lisLji. 
Liiketaloustieteellisen Tutkimuslaitoksen raportissa "Tutkimus Saimaan ka-
navan mandollisesta kuljetusvolyymista" vuodelta 1961 mritellUn tutki-




tä kuntaa ja Kymen läänin 15 itäisintä kuntaa. Tutkimusalue on em. rapor-
tin mukaan määritelty hallinnollisia rajoja rikkomatta, koska tilastomate-
riaali on ollut käytettävissä kunnittaisella tarkkuudella. Lisäksi on ole-
tettu vesisU5n varrella olevien keskusten vaikutuksen ulottuvan pitemmälle 
kuin ahtaasti vesitdalueelle. 
Tässä tutkimuksessa hankitaan tiedot tavaravirroista suoraan kuljetusten 
käyttäjille lähetetyillä kyselyillä, jonka vuoksi tutkimuksessa ei olla 
• riippuvaisia virallisista tilastoista. Koska tutkimusalueen tarkempi rajaa-
minen ei kuitenkaan tuo mukanaan lisäinformaatiota, käytetään edellä määri-
teltyä tutkimusaluetta. 
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3.1 	Analysoitavat tuotannonalat 
Tutkimusalueen kuljetukset voidaan jakaa kahteen pUrybmn: ulkomaankaupan 
kuljetuksiin ja valtakuinan sisäisiin kuljetuksiin. 
Vhittiskauppaportaalle tulevia kuljetuksia voidaan pitää valtakunnan si- 
• sisin kuljetuksina, vaikka osa tavaroista tuodaan ulkoa. Ne kulkevat kui-
tenkin valtakunnallisten tukkuvarastojen kautta, joista tavaran edelleenja-
kelu suoritetaan. 
Vhittiskauppaportaaseen tulevat tavaravirrat tulevat periaatteessa kolmea 
tiet1: 
- suoraan tuottajilta 
- alueellisten jakeluverkostojen kautta 
- valtakunnallisten keskusvarastojen kautta 
Alueellisiin jakeluvarastoihin tulevat tavarat keskitetysti ja suurissa 





- asusteita ja pukineita 
- kemikaalitavaroita ja paperia 
Elintarvikkeet muodostavat volyymiltaan suurimman ryhmän. Näidenkin osal- 
ta jäävät kuljetettavat tavaramäärät pieniksi ja koska tavaralaatuja on ent-
täin paljon, on eräkoko pieni. Tämän vuoksi ei alueellisiin jakelukeskuk-





Vhittiskauppaportaaseen jakelukeskuksien ohi menevist tavaroista ovat 
lannoitteet merkittvimmUt. Lannoitteet kuljetetaan kotimaisilta tehtail-
ta suurissa eriss ainoastaan Ahvenanmaalle. Muualle maahan toimitetaan 
lannoitteet suoraan vuhittiskauppaportaaseen. Tm jakelee tavaran edel-
leen kyttjille. Tehtaalta vhittiskauppaportaaseen lhtevt toimitus- 
erät ovat suuruusluokaltaan auto- tai rautatievaunukuorman suuruisia. Toi-
mitukset tehtaiden lhettyville tapahtuvat autoilla ja kauemmas rautateitse. 
Rautateiden osuus tll hetkellä on n. 60 - 70 7. Autokuljetukset kuiten- 
• 	km 
Koska lannoitetehtaiden jakeluverkko on muodostunut pieniä eri suosivaksi, 
eivät tutkimusalueelle suuntautuvat 1annoitemrt sovellu kanavan kautta 
kuljetettavaksi. 
Rakentamisen vaatimat volyymiltaan merkittvt kuljetukset ovat tavallises-
ti paikallisia. Niitkn ei ole tarkoituksenmukaista ottaa mukaan tarketn-
paan tarkasteluun. 
Liiketaloustieteellisen Tutkimuslaitoksen tutkimuksissa LTT 1 "Tutkimus 
Saimaan kanavan mandollisesta kuljetusvolyymista" (1961), LLT 2 "Tutkimus 
Saimaan satamien mandollisesta kuljetusvolyymista" (1964), LTT 3 "Haastat-
telututkimus Saimaan kanavan mandollisesta kuljetusvolyymista" (1967) on 
selvitetty potentiaalista kuljetusvolyymia. Taulukossa 3.1/1 on esitetty 
tavararyhmt, jotka edellä olevien tutkimusten mukaan olisivat kanavakul-
jetuksiin soveltuvia. Tutkimuksissa on esitetty joidenkin tavararyhmien 
osalta tiettyjä ede1lytyksi, jotta ne soveltuisivat kanavakuljetuksiin. 
Näihin ei tss kohdassa puututa. Taulukossa on 1isksi kanden ensimmi-






Taulukko 3.1/1 	Liiketaloustieteellisen tutkimuslaitoksen tutkimusten mukaan kanavan kautta tapah- 
tuvaan liikenteeseen soveltuvat tavararyhmt ja kanavan kautta kulkeneet tavararyhmt 











Vaneri ym. lastulevy 




Kivihiili ja koksi 
Nestemäiset polttoaineet 
Glaubersuola ja rikki 
R ikkir ika s te 
PyöreU puutavara 
Sahatavara 





Kivihiili ja koksi 
Nestemiset polttoaineet 
Glaubersuola ja rikki 
Harkkorauta 
Pyt$re puutavara ja muu 
raaka puu 
Sahattu ja hiyltty puutavara 
Vaneri-, lastu- ja rimalevy 
Puuhioke ja selluloosa 
Pahvi ja kartonki 
Paperi 
Kivenni s poit toa ineet 
Nestemiset ja kaasumaiset 
polttoaineet sekä voitelu- 
aineet 
Raaka-aineet ja kemikaalit 





Tss tutkimuksessa on tarkkaan analyysiin otettu seuraavien tuotannon-





- paperin ja kartongin jalostusteollisuus 
- sahateollisuus 
• 	
- vaneri- ja 
- kuitu- ja lastulevyteollisuus 
- metallien perusteollisuus 





Näiden tavaravirtojen lisäksi analysoidaan, kuten jo aikaisemmin on mainit-
tu, alueen polttoainehuollon vaatimia kuljetuksia. 
3.2 	Tuotantolaitokset 
. 
3.2.1 	Tuotantolaitosten ryhmittely sijainnin perusteella 
Edel1 mriteltyjen tuotannonalojen tuotantolaitoksia on tarkoituksenmu-
kaista ryhmitell sijainnin perusteella. Ryhmittelyss tarkastellaan tuo-
tantolaitosten sijaintia Saimaan vesistSalueen satamiin nähden. Niksi 
satamiksi on otettu valmiit tai rakenteilla olevat satamat, joihin on ra-











Tässä luettelossa ei lähekkain sijaitsevia satamia ole eroteltu. 
Ensimmäisen ryhmän muodostavat tuotantolaitokset, jotka sijaitsevat n. 
• 	
10 km säteellä satamista. Toisen ryhmän tuotantolaitokset sijaitsevat 
edellisiä kauempana satamien takamaastossa. Edellä olevista ryhmistä käy-. 
tetään tästä eteenpäin myis ilmauksia satamissa sijaitsevat tuotantolaitok-
set ja satamien takamaastossa sijaitsevat tuotantolaitokset. Kolmanteen 
ryhmään kuuluvat tuotantolaitokset, joiden kuljetukset voivat mandollises-
ti kulkea kanavan kautta, jos vesitie tuodaan riittävän lähelle. Tälfliin 
tarvitaan investointeja syväväylän ja sataman rakentamiseen. 
3.2.2 	Pienten tuotantolaitosten karsinta 
Tutkimusalueella sijaitsee aikaisemmin luetelluista teollisuudenaloista 
erikoisen paljon sahoja. Näiden sahojen tuotanto on kuitenkin usein pie-
ni, ja siksi niiden tavaravirrat tutkimusalueelta ulos jäävät vähäisiksi. 
Tämän vuoksi tarkasteluun on pyritty ottamaan mukaan vain sahat, joiden 
vuosituotanto on yli. 20 000 m 3 
Saimaan vesisttalueelta on mytis useita pylvään viejiä. Kunkin viejän mää-
rät ovat yleensä pieniä. Näiden määrien yhdistäminen suuremmiksi kokonai-
suuksiksi, joka kustannusten lisäksi olisi tehokkaiden kanavan kautta ta-
pahtuvien aluskuljetusten edellytyksenä, ei tämän hetken näkymien valossa 
onnistu kuin joissakin erikoistapauksissa. Tämän vuoksi ei tässä tarkas-
tella perusteellisemmin kuin yhden suurehkon pylvään viejän kuljetuksia. 
1/11. 
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3.2.3 	Tutkimusalueella sijaitsevat tarkasteluun mukaan otettavat tuotantolai- 
t ok s et 
Tutkimusalueella sijaitsee tarkasteltavien teollisuuden alojen tuotantolai-
toksia talukoiden 3.2/1-2 ilmoittamat mUUrt. Taulukoissa tuotantolaitok-
set on ryhmitelty myös sijainnin perusteella. Ryhmän III osalta on katsot-
tu tarkoituksenmukaiseksi valita vain yksi satama. Tm satama sijaitsisi 
Kiteen Puhoksessa. Tmn valinnan perustana on potentiaalisessa satamassa 
sijaitseva suuri tuotantolaitos. 
Taulukko 3.2/1 Tutkimusalueella sijaitsevat tarkasteluun mukaan otettavat 
tuotantolaitokset tuotantoaloittain 
Ryhmä 1 Ryhmä II Ryhmä III 
Tuotantolai-. Tuotantolai- Tuotantolai-. 
toksia 	kpl toksia, kpl toksia, kpl 
Kyllstmti 1 
Selluloosatehdas 2 2 
Kartonkitehdas 3 3 
Paperitehdas 2 1 
Paperin ja karton- 
gin jalostustehdas 1 1 
Saha 7 10 
Vaneri-, rimalevy-, 
kuitulevy ja lastu- 
levytehdas 9 3 
Terstehdas 1 
Kemiallinen tehdas 1 
Rikastamo 6 
Kalkkitehdas 1 2 
Rakennusainetehdas 1 




Taulukko 3.2/2 Tutkimusalueella sijaitsevat tarkasteluun mukaan otettavat 
tuotantolaitokset satamittain 
Ryhmä 1 	Ryhmä II 	Rybni III 
Tuotantolai- 	Tuotantolai- 	Tuotantolai- 
toksia, kpl toksia, kpl toksia, kpl 
Lappeenranta 	8 	3 
KaukopU 2 4 
Ristiina 1 2 
Savonlinna 3 	2 
• 	Varkaus 	
6 2 
Kuopio 4 7 
Joensuu 2 	11 
Kiteen Puhos 2 
26 31 	2 
NUiden tuotantolaitosten tavaravirtoja selvitettiin kyselyn avulla. Tuo-
tantolaitoksille lhetetyiss kyselykaavakkeissa pyydettiin selvittmän 
tavaravirtoja vuosilta 1970 ja 1973. Tiedustelu koski vientiä, tuontia 
sekä 1htevi ja tulevia valtakunnan sisisi kuljetuksia. Kaikista nist 
kysyttiin kokonaismri. Lisäksi kysyttiin kuljetusten jakaantumista 1h-
tevissU kuljetuksissa mUärpaikan mukaan ja tulevissa kuljetuksissa lähtö- 
paikan mukaan. Lhteviss kuljetuksissa mrpaikka kysyttiin valtakunnan 
sisisiss kuljetuksissa tarkasti. Viennissä miIrpaikka kattoi suuremman 
alueen vastaanottajamaassa. Tulevissa kuljetuksissa kysyttiin samoin lifii-
ttspaikka valtakunnan sisisiss kuljetuksissa tarkasti ja tuontikuljetuk-
sissa laajemman alueen ksittvn. 
Kyselykaavakkeet jätti tyttrntt: 
- 1 kartonkitehdas 
- 5 sahaa 
- 2 levytehdasta 
- 1 kalkkitehdas 
. 
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Kyselyyn vastasi ilmoittaen viennin osalta vain kokonaismrt: 
- 1 kartonkitehdas 
- 1 paperitehdas 
- 1 saha 
- 2 levytehdasta 
Kokonaan vastaamatta jttneist sijaitsee 3 sahaa tutkimusalueen äri1ai-
doilla. Niillä on kytettvissn sekU maantie- että rautatiekuljetusmah-
dollisuudet. Niiden tuotanto oli vuonna 1967 yhteensä n. 80 000 m3 . Ni-
t sahoja ei ole pidetty tutkimuksen tuloksiin oleellisesti vaikuttavina, 
minkä vuoksi ne on jätetty tarkastelun ulkopuolelle. 
Vastaamatta jttrieen kartonkitehtaan osalta on voitu kytt 	aikaisemmin 
kerttyj tietoja. Nist tiedoista saadut tavaramrt on muutettu vas-
taamaan vuoden 1970 tavaramri. 
Muiden vastaamatta jttneiden tai vajavaisesti vastanneiden tuotantolaitos-
ten tavaravirtoja on selvitetty haastatteluin. 
3.3 	Kohdetuotantolaitosten tavaravirrat 
Tarkastelussa ei ole otettu huomioon kertaluontoisia kuljetustehtvi eikä 
harvoin toistuvia kuljetuksia. Tmn lisäksi on tarkoituksenmukaista kar-
sia jatkuvasti toistuvistakin tavaravirroista volyymiltaan pienet pois. 
Tutkittavista aluksista on Lash-proomu pienin. Tmn perusteella on p-
dytty siihen, että vain ne tavaravirrat otetaan huomioon, joissa yksi kul-
jetuser ksitt 	yli 200 t tai 500 m 3 tavaraa. Edel1ytyksen on, että er 
voitaisiin kuljettaa yhdel1 kertaa, jos kytettisiin riittvn suurta kul- 
jetusvä1inett. Käytnnbss voidaan ku1jetuser kuljettaa kytettäess esim. 
autoa useammassa erss. 
Valtakunnan sisäiset kuljetukset otetaan mukaan alueelta lhtevien kulje-
tusten osalta silloin, kun ne suuntautuvat Suomen rannikolle tai rannikon 
. 
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vlittimn läheisyyteen. Alueelle tulevien kuljetusten on lUhdettv 
Suomen rannikolta tai rannikon vlittimst lUheisyydest., 
Taulukoissa 3.3/1-5 esitetn tarkasteltavien tuotantolaitosten vuoden 1970 
tavaravirrat, jotka ylittvt edellU esitetyt rajat. Nesteniisi polttoai-
neita ei tss tuoda esiin, koska niiden kuljetuksia ksitelllin omassa 
kappaleessa. 
Taulukko 3.3/1 Kohdetuotantolaitosten tarkasteluun mukaan otettavat koko-
naistavaravirrat vuonna 1970 
	
t 	70 
Vienti 	 2 393 500 
Tuonti 708 500 	19 
Valtakunnan sisäiset kuljetukset 
- tutkimusalueelta 1htevt 	525 000 	14 
- tutkimusalueelle tulevat 151 000 4 
Yhteensä 	 3 778 000 	100 
Nm mrt jakaantuvat tavaralajeittain taulukoiden 3.3/2-5 esittämlläi 
tavalla. 
Taulukko 3.3/2 Kohdetuotantolaitosten tarkste1uun otettu vienti 1970 
tavararyhmittin 
t 7, 
Py1vt 16 000 1 
Selluloosa 489 000 20 
Kartonki 612 000 26 
Paperi 211 000 9 
Paperin ja kartongin jalosteet 11 500 - 
Sahatavara 584 000 24 
Levytuotteet 340 000 14 
Metallit 72 000 3 
• 	Nestemiset kemikaalit 21 000 1 
Rikasteet 37 000 2 
Yhteensä 2 393 500 100 
. 	
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Taulukko 3.3/3 Kohdetuotantolaitosten tarkasteluun otettu tuonti 1970 
tavararyhmit tin 
t 70 
Pyire 	puutavara 224 000 32 
Puujte 98 000 14 
Metalliromu 100 000 14 
Kivennispolttoaineet 207 000 29 
Raakamineraalit ja maalajit 12 000 2 
Nestemiset kemikaalit 17 000 2 
Muut kemikaalit 44 000 6 
Tulet 6 500 1 
Yhteensä 708 500 100 
Taulukko 3.3/4 Kohdetuotantolaitosten tarkasteluun otetut tutkimusalueelta 







Raakamineraalit ja maalajit 
Rikasteet 
Kalkki ja sementtituotteet 
Yhteensä 
t 70 






346 000 66 
52 000 __!2 




Taulukko 3.3/5 Kohdetuotantolaitosten tarkasteluun otetut tutkimusalueelle 
tulevat valtakunnan sisäiset kuljetukset vuonna 1970 tavara- 
ryhmittin 
t 
Selluloosa 14 000 9 
Metallit 54 000 36 
Nestemiset kemikaalit 10 000 6 
Muut kemikaalit 51 000 34 
Kalkki ja sementtituotteet 22 000 15 
Yhteensä 151 000 100 
3.4 	Tavaroiden ryhmittely yhteislastaukseen soveltuvuuden perusteella 
3.4.1 	Y1eist 
Taulukoista 33/2-5 voidaan todeta tarkastelussa olevan mukana tavaroita, 
jotka eroavat huomattavastikin toisistaan. Tavaravirta-analyysin kannalta 
nm erot ovat merkittvi silloin, kun ne estvUt eri tavararyhmien kulje-
tuksien yhteenliittmisen. Maakuljetuksissa tt ongelmaa ei esiinny. T- 
m johtuu siitä, että tarkasteltavat tavaravirrat ovat niin suuria, ettei 
ole tarpeellista se1vitt mandollisuuksia sovittaa eri tavararyhmien ta-
varoita niaakuljetuksissa kytettviin pieniin ku1jetusyksik5ihin. Ongelma 
tulee esille aluskuljetuksissa, joissa usein vasta yhdistm1l useiden 
tavararyhmien tavaroita on mandollista saada kokoon tysi lasteja. 
Tarkastelu on jaettu kahteen osaan: 
- sisvesikuljetuksiin 
- merikuljetuksiin 
Saimaan kanavan kautta tapahtuvissa kuljetuksissa voidaan kuljetuksia Sai- 
maalta Haminaan saakka pit 	tsst suhteessa sisvesikuljetuksina. Lash- 














Samaan kappaletavara-alukseen lastauksella tarkoitetaan sitä, että aluksel-
la voidaan yhtäaikaa kuljettaa kaikkia ede11 olevia tavaroita. 
Samanlaiseen kappaletavara-alukseen lastattavat tavarat ovat: 
- hake 
- puujte 
- pydre puutavara 
- metalliromu 
- kivennispolttoaineet 
- raakamineraalit ja maalajit 
- rikasteet 
- kalkki ja sementti 
- muut kemikaalit 
Samanlaiseen kappaletavara-alukseen lastauksella tarkoitetaan sitä, että 
aluksella voidaan kuljettaa ede11 esitettyj tuotteita, mutta vain yhtä 
laatua yhdellä matkalla. NissU kandessa ryhmss voivat alukset olla sa-
tnanlaisia. Samalla aluksella voidaan yhdel1 matkalla kuljettaa esim. sel-
luloosaa, paperia, sahatavaraa ja levyjä sekä seuraavalla matkalla rikas-
teita. T1ldin tulevat kuitenkin lisäksi mm. puhdistuskustannukset. 






Merikuljetuksissa on samaan kappaletavara-alukseen lastattavien tavaroiden 
ryhmä sama kuin sisvesia1uksissa. 
Samanlaiseen alukseen lastattavat tavarat jakaantuvat kahteen ryhmn. 
Samanlaiseen kappaletavara-alukseen lastattavat tavarat ovat: 
- hake 
- puujte 
- pytSre puutavara 
Samanlaiseen irtolastialukseen lastattavat tavarat ovat; 
- metalliromu 
- kivennispolttoaineet 
- raakamineraalit ja maalajit 
- rikasteet 
- kalkki ja sementti 
- muut kemikaalit 
Nestemisten aineiden merikuljetukset suoritetaan tankkialuksilla. 
. 
- 	 - 
. 
1/19. 
4. 	VIENTITUOTTEIDEN TAVARAVIRRAT 
4.1. 	Vientituotteiden kanavakuljetuksia rajoittavat tekijät 
4.1.1 	Y1eist 
Vienti voi tapahtua kanavan kautta joko syittt51iikenteefl Harninaan ja Kot-
kaan tai suoraan ulkomaan purkaussatamaan ulottuvana liikenteenä. Suoraan 
ulkomaan purkaussatamaan ulottuvaa 1iikennett nimitetn tst 1htien 
myts suoraksi liikenteeksi. 
Tss tavaravirta-analyysiSSa ei kustannuksia oteta huomioon. Trkeimpin 
kriteerein se1vitettess mandollisuuksia kuljettaa vientituotteita kana-
van kautta ovat toimitusehdot, kuljetusten snnt5l1isyys ja kuljetuksiin 
kytettviss oleva aika. Näiden tekijUiden vaikutukset ovat erilaiset 
sytStttiliikenteess ja suorassa liikenteessä. Nykyisin vientikuljetukset 
tutkimusalueelta hoidetaan siten, että tavara syitetn joko rautateitse 
tai autoilla lastaussatamaan. Laivojen kierron nopeuttamiseksi pyritn 
järjeste1mn, jossa tavara maaliikennevlineest puretaan varastoon. Lai-
vojen lastaus tapahtuu nist varastoista. 
Syt5ttt1iikenne maateitse ja vesiteitse tapahtuu periaatteessa kuvan 4.1.1 
esitttnll tavalla. 
Lhisyitbn osalta eroavat maateitse ja vesiteitse kulkevat sy5ttt$liiken-
teet toisistaan. MaatieliikenteeSS tarvitaan lhisytt 	vain silloin, 
kun kaukokuljetukset tapahtuvat rautateitse, mutta tuotantolaitokselle ei 
ole rakennettu raidetta. TUlltiin tavarat on ensin kuljetettava traktoreil-
la tai autoilla lhimm11e rautateiden lastauspaikalle. Vesitiekuljetuk-






Kuva 4.1.1 Syötti1iikenteen periaate 
Tuotanto 	Varastointi 	Lhisytt5 
Kaukosytittti 	Varastointi 	Merikuljetus 
Kuvassa viivat kuvaavat tavaran siirtoa eri vaiheiden v1i1l. 
Suoran liikenteen periaate eroaa kuvassa 4.1.1 esitetystä sytittöliikenteen 
periaatteesta siinä, että kaukosyitttS j 	pois. 
Sek aluksilla hoidettavassa syttliikenteess että suorassa liikenteessU 
on yhteystiheydellU hyvin suuri merkitys. Yhteystiheys on riippuvainen 
niistä mrist, jotka soveltuvat t11aisiin aluskuljetuksiin. Soveltu- 
viin mriin taas vaikuttavat kuljetusmrien 1isksi toitnitusehdot, kulje-
tusten snnilhisyys ja kuljetuksiin kytettviss oleva aika. Tavaravir-
tatarkastelussa on siis kysymys iteratiivisesta prosessista, jossa markki-
nojntjtekijöill on huomattava vaikutus. Kustannukset on otettava kuiten-
kin mukaan ennen kuin iteratiivista prosessia on tarkoituksenmukaista sel-
vitt 	loppuun asti. Tt vaihetta ei tss selvityksessä suoriteta. 
Vesitiekuljetusten mandollisuutta tarkasteltaessa on purjehduskauden pituu-






Selluloosan, kartongin, paperin sekä paperin ja kartongin jalosteiden myyn-
nist huolehtii Suomessa suurimmaksi osaksi kullakin tuotealalla toimiva 
myyntiyhdistys. Edel1 olevien tuotealojen teollisuutta kutsutaan yhtei-
sesti myös puumassa- ja paperiteollisuudeksi. Myyntiyhdistykset ovat: 
- Suomen Selluloosayhdistys - Finncell 
- Suomen Kartonkiyhdistys, josta kytetn myös nimen Finnboard 
- Suomen Paperitehtaitten Yhdistys, josta tss tarkastelussa kytetn 
myös nimefl Finpap 
- Suomen Paperin- ja Kartonginjalostajain Yhdistys, josta kytetn myös 
nimefl Converta 
Tutkimusalueen puumassa- ja paperiteollisuuden tuotteista myy Enso-.Gutzeit 
Osakeyhtiö Kaukopn ja Tainionkosken tehtaiden kartonki- ja paperituotan-
non itse. Kaikkien muiden alueella tuotettavien puumassa- ja paperiteolli-
suuden tuotteiden viennin hoitavat ko. myyntiyhdistykset. 
Finnboardin vientimyyntiorganisaatio jakaantuu kolmeen osaan. Nm ovat: 
- sispakkausjaosto 
- ulkopakkausjaosto 
S - erikoislaatujaosto 
Tutkimusalueelta viedn tai tullaan 1hitulevaisuudessa viemn suurimmak-
si osaksi ulkopakkauskartonkoja. Tmn lisäksi viedUn myös sekä sispak-
kauslaatuja että erikoislaatuja. 
Finpap jakaantuu vieniin osalta neljään osastoon. Osasto 1 vie pasiassa 
sanomalehtipaperia. Osasto II vie kre- ja kreppipaperia sekä reikkort-
tikartonkia. Osasto III vastaa 1 osastolle kuulumattomien hiokepitoisten 
aikakausilehtipapereiden sekä puuvapaiden paino- ja kirjoituspapereiden 
viennistä. Vienti Neuvostoliittoon tapahtuu osasto IV:n kautta. Alueel-





Muilla alueen vientiteollisuuden aloilla ei ole vastaavia myyntiyhdistyk-
si. Myynneist huolehtivat yhtit5t itse joko suoraan tai erilaisten väli- 
ksien kautta. 
4.1.3 	Toimitusehdot 
Toimitusehtoja ksitelln vain silta osin, miten myyjä ja ostaja voivat 
vaikuttaa kuljetuksiin. Toimitusehdot voidaan jakaa neljn toisistaan 
selvästi eroavaan luokkaan. 
Luokka 1. 	Myyjä luovuttaa tavaran ostajalle myyjn tuotantolaitoksella 
olevassa varastossa. TtU luokkaa kuvaa Incoterms l953'n ehto 
Ex Works. 
Luokka 2. 	Myyjä luovuttaa tavaran ostajalle suomalaisessa lastaussatamas- 
sa tai Suomen raja-asemalla. Tätä luokkaa kuvaavat Kansainv-
lisen Kauppakamarin mrittelemt toimitusehdot FOB ja delive-
red at frontier. Tst ehdosta kytetn mytis termiä franco. 
Luokka 3. 	Myyjä luovuttaa tavaran ostajalle purkaussatamassa. Tt kuvaa 
ehto CIF. 
Luokka 4. 	Myyjä luovuttaa tavaran ostajalle ostajan varastossa. Tt 
toimitusehtoluokkaa havainnollistaa Kansainv1isen Kauppakama-
rin mrittelem ehto delivered duty paid. Tst ehdosta kuy-
tetn my3s 1yhennyst d/d. 
Sitä, kuka eri luokissa valitsee kuljetustavan ja kuljetusten saumapisteet 





Taulukko 4.1/1 Kuljetustavan valinta eri toimitusehdoissa 
Kuljetustavan valitsee 
Toimitusehto- Koko ajan Koko ajan Valinta siirtyy myyjlt 
luokka myyjä ostaja ostajalle 
Luokka 1 x 
Luokka 2 Myyjä valitsee suomalaiseen 
merisatamaan tai raja-asemalle 
saakka 
Luokka 3 Myyjä valitsee suomalaisesta 
merisatamasta 1htevn meri- 
kuljetukseen saakka. 	Ostaja 
valitsee ulkomaisesta purkaus- 
satamasta lähtien. 
Luokka 4 x 
Toimitusehtojen vaikutuksista on tss hyväksytty se periaate, että kulje-
tuksia voidaan kehitt vain silta osin, mika on myyjn vaikutuksen alai-
sena. Tmn mukaan jvt luokan 1 toimitusehtojen mukaan toimitettavat 
tavarat kokonaan tutkimuksen ulkopuolelle. Luokan 2 mukaan toimitettavat 
tuotteet soveltuvat ainoastaan sytittt5liikenteeseen. Syöttdliikenteen ja 
suoran liikenteen mandollisuuksia voidaan se1vitell niiden tavaroiden osal-
ta, jotka toimitetaan luokkien 3 ja 4 toimitusehtojen mukaan. Luokan 4 mu-
kaan toimitetut tavarat soveltuvat myt5s ovelta ovelle-liikenteeseen. 
Poikkeuksen tst yleisestä periaatteesta muodostaa sahatavara. Sen kohdal-
la luokan 2 mukaisten toimitusehtojen käyttö johtuu yleisestä kauppatavas-
ta. Muiden tuotteiden osalta syynä ovat yleensä ostajien yksiltlliset 
intressit. Sahatavaran luokan 2 mukaisten toimitusten on oletettu sovel-
tuvan myös suoraan liikenteeseen, koska on oletettu kuljetuskustannusten 





Tavaramääriä koskevan tiedustelun yhteydessä kysyttiin myös tutkimusalueel-
ta lähtevässä viennissä käytettyjä toitnitusehtoja. Tämän lisäksi on toimi-
tusehtotietoja kerätty haastatteluilla. 
Näiden tietojen mukaan tapahtuvat viennit Neuvostoliittoon pääasiallisesti 
maateitse raja-asemien kautta. Toimitusehto näissä toimituksissa kuuluu 
luokkaan 2. Seuraavassa esitetään toimitusehtojen käyttö tuotteittain. 
Näissä ei Neuvostoliittoon suuntautuvaa vientiä esitetä, koska se tapahtuu 
edellä olevan mukaisesti. 
Pylväitä vietäessä on toimitusehto pääasiallisesti c & f, joka kuuluu luok-
kaan 3. Osa viennistä tapahtuu myös käyttäen luokkaan 2 kuuluvaa fas-ehtoa. 
Fas-ehto on häviämässä. 
Selluloosan vienti tapahtuu lähes 100 N, cif-ehdolla. Etelä-Amerikkaan ja 
Afrikkaan viedään fob-ehdolla. Selluloosan viennissä pyritään pitäytymään 
c if-ehdossa. 
Yleisin toimitusehto vietäessä ulkopakkauksiin tarkoitettuja kartonkilaatu- 
ja on cif. D/D-ehdolla toimitetaan kuitenkin lähes 40 7. Viennit Pohjois- 
maihin, Länsi-Saksaan, Itävaltaan, Sveitsiin ja Englantiin tapahtuvat pää- 
S asiallisesti d/d-ehdolla. D/D-ehdon merkityksen odotetaan näiden kartonki-
en osalta kasvavan voimakkaasti. Muissa kartongeissa pääasiallisin ehto on 
cif. Näissä laaduissa ei tilanteen odoteta paljonkaan muuttuvan. Cif- ja 
d/d-ehtojen lisäksi käytetään kartonkien viennissä myös luokkiin 1 ja 2 kuu-
luvia ehtoja. Näiden osuus on kuitenkin pieni. 
Tutkimusalueelta viedään sanomalehtipaperi Tanskaan fob-ehdolla. Muille 
alueille suuntautuvassa viennissä on toimitusehto tuotantolaitoksen kan-
nalta 100 7 cif. Sanomalehtipaperi viedään Finpapin osaston 1 kautta. 
Tämän kannalta viedään sanomalehtipaperi Pohjanmeren alueelle sekä Sveit-
sun d/d-ehdolla. Muissa alueelta vietävissä paperilaaduissa toimituseh-
dot ovat cif ja d/d. N.idn ehtojen osuudet ovat suunnilleen samansuurui-
set. Kaikissa papereissa lisääntyy d/d-ehdon osuus. 
. 
1/25. 
Sahatavara vied.än melkein 100 7. fob-ehdolla. Sahatavaran kohdalla on 
kuitenkin olemassa se1v painetta cif-ehtoihin siirtymiseksi. Vielä ts- 
s suhteessa ei ole tapahtunut mitn muutosta, mutta 5 vuoden sisll odo-
tetaan voimakkaan siitymisen cif-ehtoihin alkavan. 
Levytuotteiden toimituksissa on merkittävin osuus cif-ehdolla. Pohjoismai-
hin, Länsi-Saksaan, Beigiaan, Hollantiin, Ranskaan, Itävaltaan, Sveitsiin 
ja Englantiin viedn mytis d/d-ehdolla. D/D-ehdon osuus lisUntyy. 
Metallien viennissä käytetn fob-, cif- ja d/d-ehtoja. Pohjoismaisista 
toimituksista noin neljUsosa tapahtui v. 1970 fob-ehdolla. Englantiin vien-
ti tapahtuu 90 7. d/d-ehdolla. Muualle suuntautuvassa viennissä oli cif-
ehdon osuus n. 75 7 vuonna 1970. D/D-ehdon osuuden odotetaan lisntyvn. 
Nestemisten kemikaalien toimituksissa käytetään fob-, cif- ja d/d-ehtoja. 
Cif-ehdon osuus on huomattavasti yli 50 7.. Fob-ehdolla viedn osa kemi-
kaaleista Pohjoismaihin, Länsi-Saksaan, Etelä-Afrikkaan, Englantiin ja 
Italiaan. Itryhmn maihin tapahtuvat toimitukset pasiassa fob-ehdolla. 
O/D-ehdolla viedn merkittäviä mri Pohjoismaihin ja Ranskaan. Itva1-
taan viedään yksinomaan d/d-ehdolla. D/D-ehdon osuuden odotetaan jonkin 
verran nousevan. 
Rikasteista, joiden viennin odotetaan jatkuvan, vietiin v. 1970 Pohjoismai-
hin posa fob-ehdolla. Ex works- ja ci-ehdot kattoivat n. 30 7.. Länsi- 
Saksaan, Hollantiin, Sveitsiin, Itryhmn maihin ja Yhdysvaltoihin vienti 
tapahtui 100 7. fob-ehdolla. Kokonaan cif-ehdolla tapahtui vienti Ranskaan. 
Espanjaan ja Portugaliin suuntautuvissa toimituksissa oli cif-ehdon osuus 
n. 80 70 ja fob-ehdon n. 20 70. Englantiin vietiin lähes tasavertaisesti 
cif- ja d/d-ehdoilla. 
Taulukossa 4.1/2 on esitetty tiivistelmn tiedot eri toimitusehdoilla toi-










Taulukko 4.1/2 	 Viennissä kytettv1t toimitusehdot 
v. 1970 
____________________ Toimitusehtoluokka ___________________ 
Luokka 1, t Luokka 2, t Luokka 3, t Luokka 4, t Vientituote Odotettu muutos 
Py1vUt 15 000 
Selluloosa 46 000 443 000 - 
Kartonki 13 000 20 000 375 000 204 000 d/d-ehto 1isntyy 
Paperi 17 000 191 000 3 000 
Jalosteet 11 000 
Sahatavara 500 561 000 20 000 3 000 siirrytään cif-ehtoon 
Levyt 9 000 310 000 21 000 d/d-ehto 1isntyy 
Metalleja 8 000 53 000 11 000 - 
Nest.kemikaaleja 6 000 14 000 500 - 






Tutkimuksen kannalta ei toimitusajalla sinns ole merkitystä. Tarkaste-
lussa on tarkoituksenmukaista ottaa huomioon kuljetuksiin kytettvU aika. 
Tss suhteessa eroavat varastotuotteet ja tilaustuotteet huomattavasti 
toisistaan. Varastotuotteilla tarkoitetaan tss tuotteita, joita voidaan 
valmistaa ja varastoida ennen ostajalta saatuja spesifikaatioita. Tilaus- 
tuotteissa ostajien spesifikaatiot mrvUt tuotteen. Tilaustuotteita 
ei siis voida valmistaa ennen kuin ostajalta on saatu tilauserittely. 




- nestemiset kemikaalit 
- rikasteet 
Ulkopakkauksiin tarkoitettujen kartonkieri valmistus tapahtuu tilausten perus-
teella. 
Sanomalehtipaperin myynnissä on myyj1n ja ostajan vlisi1l pitkaikaisi11a 
sopimuksilla huomattava osuus. Sopimukset kattavat yli 90 7o viennistä. So-
pimusten kestoaika on ainakin 1 vuosi. Sopimuksissa mritelln tarvitta-
vat spesifikaatiot, joiden perusteella valmistus tapahtuu. Täten nm 
laadut ovat verrattavissa varastotuotteisiin silloin, kun valmistus perus-
tuu sopimuksiin. Muut kartongit ja paperit ovat tilaustuotteita. 
Lnsiryhmn maihin viedyt paperin- ja kartonginjalosteet voidaan yleensli 
katsoa tilaustuotteiksi. Itryhmn maihin suuntautuvassa viennissä sovi-
taan spesifikaatiot yleensä pitkäksi ajaksi eteenpäin. Tältä osin paperin. 
ja kartongin jalosteet ovat varastotuotteita. 
___ 
• 	 1/28. 
Levyist vaneri on tyypillinen tilaustuote. Valmistuksessa voidaan viilu-
ja valmistaa etukäteen varastoon. Ostajan spesifikaatiot poikkeavat kui-
tenkin niin paljon toisistaan, että viimeiset työvaiheet voidaan suorittaa 
vasta spesifikaatioiden saamisen jälkeen. 
Muut levyt voivat olla joko varasto- tai tilaustuotteita. Nm levyt val-
mistetaan modulimitoin. Osa levyist on vielU leikattava asiakkaan halua-
mUn erikoismittoihin. Tm leikkaus voidaan suorittaa joko tehtaalla tai 
lhempn asiakkaita olevissa varastoissa. Tuote on suurimmaksi osaksi 
varastotuote. 
Metallien vientituotanto tapahtuu asiakkaiden spesifikaatioiden perusteella. 
Nykyisin ovat tyypillisten varastdtuotteiden varastot tuotantolaitoksilla. 
Suurilla sahoilla on varastoja myös merisatamissa. Näiden osalta ei tilan-
netta ole yhtiöiden taholta tarkoitus muuttaa. 
Ulkopakkauskartonkeja varastoidaan pieniä mri' Pohjannieren alueen maissa. 
Varastointia on tarkoitus list markkina-alueilla. 
• 	Sanomalehtipaperia varastoidaan sopimusten perusteella Pohjanmeren alueen 
maissa. Yhtiöt pyrkivät lismn tUt varastointia. Näissä varastoissa 
on yleensä kutakin ostajaa varten 4-8 viikon tarve. Nist varastoista 
toimitetaan tavaraa ostajille lyhyellä toimitusajalla. 
Levyjen osalta ovat varastot nykyisin tuotantolaitoksella. Pellos Oy:n 
lastulevyn vienti jUrjestetUn kuitenkin niin, että lastulevyli varastoidaan 
tuotantolaitoksilla, suomalaisessa merisatamassa ja markkina-alueilla. 
Varastoissa voidaan levyjä leikata asiakkaiden haluamiin mittoihin. Muut 




Skandinavian maat rinnastetaan kartongin, paperin, paperin ja kartongin ja-
losteiden sekä levyjen viennissä kotiinarkkinoihin. Toimitukset vaativat 
cif- ja d/d-ehdoilla nopeita sekä hyvin lyhyin välein tapahtuvia kuljetuk-
sia. Yhteystiheyteen ja nopeuteen kohdistuvat vaatimukset kasvavat, koska 
tavaran kiertoaika pyritn saamaan mandollisimman lyhyeksi. Tst syystä 
ei kanavan kyttö ole näiden kuljetusten osalta pidetty tss tarkastelus-
sa mandollisena. Vientikuljetukset Neuvostoliittoon tapahtuvat yleensä 
raja-asemien kautta. Niitä kMsitelln omassa kappaleessaan. 
Seuraavassa ksitelln toimitusaikojen antamia mandollisuuksia kuljettaa 
eri tuotteita Saimaan kanavan kautta. Tmn lisäksi esitetn todennäköinen 
yhteystiheysvaatimus. Yhteystiheytt koskevat tiedot perustuvat kyselyn 
yhteydessä saatuihin yhteystiheytt koskeviin tietoihin. Tmn lisäksi on 
yhteystiheytt koskevia tietoja tydennetty haastatteluilla. 
Pylviden ja selluloosan osalta valmistuksen ja toimitusten suhde on kulje-
tusten kannalta edullinen. Toimitukset ehtisivt perille myös kanavan kaut-
ta sekä sytStttsliikennettä etti suoraa liikennettä kytten. 
Selluloosan osalta olisi syöttöliikenteess edel1ytyksen nykyisten yhteys-
tiheysvaatimusten perusteella n. 1 viikon välein tapahtuva liikenne. Suo-
rassa liikenteessä tm yhteystiheysvaatimus olisi noin 2 viikkoa. 
Sahatavaran kohdalla vaadittaisiin nykyisen kauppatavan mukaan n. 1 viikon 
yhteystiheys. Tll hetkellU nytt 	silta, että siirryttess linjalaivo- 
jen käyttöön ja cif-ehtoon vhenevt syöttöliikennemandollisuudet. Jos 
suuret sahat varastoisivat kuten nyt, myös merisatamassa, voitaisiin nm 
varastot tydentä syöttöliikenteell. Suoran liikenteen osuus vastaavas-
ti vähenisi. Syöttöliikenne voisi hoitaa myös kaukomaille suuntautuvat 





Ulkopakkauskartongit soveltuvat kanavan kautta tapahtuvaan suoraan liiken-
teeseen. Yhteystiheyden pitäisi tlltiin olla n. 5 vrk. Syöttiliikentee-
seen soveltuvat kaikkien tuotantolaitosten kaukomaihin menevä vienti. Kau-
komaihin sisllytetn tss Itryhmien maat, Välimeren maat sekä meren- 
takaiset maat, koska toimitusaikaan kohdistuvat vaatimukset ovat nisa 
maissa suunnilleen samat. Muualle menevst viennistä vain osa soveltuu 
sytittöliikenteeseen. SytStttSliikenteen yhteystiheys pitäisi olla n. 1 viik-
ko. Ulkopakkauskartongin varastointia Pohjanmeren maissa tullaan huomatta- 
• 	vasti lisäämn. Tlliin paranevat mytis kanavakuljetusmandollisuudet. Ts- 
s ei kuitenkaan voida vielU selvitt 	niitä. 
Sanomalehtipaperia varastoidaan niissä ostajamaissa, joissa mytis toimitus-
ten nopeuteen kohdistuvat vaatimukset ovat suurimmat. Tmn vuoksi voidaan 
suurin osa nist tuotteista kuljettaa kanavan kautta syöttöliikenteess, 
jossa yhteystiheys on vhintn 1 viikko. Suorassa liikenteessä riitt 
yleensä lo vuorokauden yhteystiheys. 
Muissa tutkimusalueelta viedyiss kartongeissa ja papereissa soveltuvat 
sytStttiuiikenteeseen vain Välimeren maihin ja Kaukomaille suuntautuvat ta-
varat. Yhteystiheysvaatimuksena olisi tlltiin n. 10 vuorokautta. Suoras- 
• 
	
	sa liikenteessä yhteystiheyden pitäisi olla n. 1 viikko, jolloin mytis Eu- 
rooppaan suuntautuva vienti ehtisi perille. 
Paperin ja kartongin jalosteiden vienti lnsimaihin tapahtuu niin tiukan 
aikataulun mukaan, että näiden kuljetusten siirtäminen kanavalle on vaikeata. 
Levyjen osalta toimitusaika on mytSs niin lyhyt, että kanavan kyttti sytittti-
liikenteessä on yleensä mandollista vain kaukomaihin suuntautuvassa viennissi. 
Kysymykseen tulisi syöttöliikenne, jonka yhteystiheys olisi n. 1 viikko. 
Kuitu- ja lastulevyn vienti voisi tapahtua myös kanavan kautta suorassa 
liikenteessä. 
Metallien viennissä on yleensä tilausten, valmistuksen ja kuljetusten synk-
ronisoimisessa vaikeuksia. Tm johtuu eri vaiheiden kapasiteettieroista. 
ji 
1/31. 
Kuljetuksilla on yleensä aina niin kiire, ettei kanavan kytt$ ole mandol-
lista. 
4.1.5 	Kausivaihtelu 
Kausivaihtelun haitat tulevat esille pasiassa puunjalostusteollisuuden 
viennissä. Nistkin pylviden viennissä voidaan laivaukset keskitt avo-
vesikauteen. Rikasteiden viennissU, kivennispolttoaineiden ja raakamine-
raalien tuonnissa 8ek valtakunnan sisisiss kuljetuksissa on mandollista 
keskittyä purjehduskauteen, mikäli vara8tointi on taloudellisesti jrjes-
tettUviss. Puunjalostusteollisuuden viennissU on kausivaihtelulla suurem-
pi merkitys suorassa liikenteessä kuin sytftttfliikenteess. Kuvassa 4.1.2 
on esitetty selluloosan, kartongin, paperin, sahatavaran ja levytuotteiden 
vienti vuonna 1970 kuukausittain. Kuvan mrt ovat Saimaan satamissa si-
jaitsevien tuotantolaitosten yhteenlaskettuja mri. Peittvyys ei kaik-
kien tuotteiden osalta yllä 100 prosenttiin. Vaihtelut tuotantolaitoksit-
tain noudattavat suurinpiirtein nit kyri. 
Sytttiliikenteess kohdistuu kausivaihtelu kaikkiin kuljetusmuotoihin sa-
manlaisena. Erot kuljetusmuotojen vlillU syntyvät siitä, miten jousta-
vasti kuljetukset voidaan sopeuttaa vaihteluun. Maatiekuljetukset ovat 
joustavampia kuin vesitiekuljetukset. 
Kuvassa 4.1.2 on todettavissa, ettei viennin kuukausittainen vaihtelu pur-
jehduskauden aikana ole selluloosan, kartongin ja paperin osalta huomatta-
van suuri. 
Sahatavaran osalta on vienti purjehduskauden aikana merkittvsti keskiar-
von ylpuole1la. Thn on osaltaan syynä laivausten huomattava vhisyys 
helmi-, maalis- ja huhtikuussa. Cif-ehtojen 1isntyminen sekä kuljetusten 
siirtyminen linjalaivoille lisvt mytis kuljetusten tasaisuutta. Tl1tiin 
on oletettavissa, että viennit purjehduskauden aikana tasaantuvat nykyises-





Levytuotteissa on purjehduskautena tapahtuvissa vienneiss huomattavimmat 
poikkeamat. Tuotantolaitoksilla tarvitaan pitkli yhtujaksoista seisokkia. 
Tm seisokki sovitetaan kes1oma-ajaksi. Viennissä on huomattava aallon-
pohja seisokin vaikutuksesta, koska tasaamista ei ole kovinkaan paljon suo-
ritettu. Seisokki ajoittuu kuitenkin kaikilla tuotantolaitoksilla suunnil-
leen samaan ajankohtaan, joka voidaan ennakoida. Tmn vuoksi tiedetn 
jrjesteltessä kuljetuksia negatiivisen huipun olemassaolo ja melko tark-
ka ajankohta. 
. 
Aluksilla tapahtuvassa syt$tttiliikenteess voidaan liikennettä jrjestell 
eri tuotantolaitosten kesken niin, ettU vaihtelut vientimriss eivät hei-
jastu kovin voimakkaasti kuljetuskokonaisuuteen. Jurjestelyjen edellytyk-
sen on hyvä yhteistoiminta laivaajien ja liikenteen jrjestelijiiden v-
lil1. Syt$tttiliikennevaihtoaehtoa tarkasteltaessa ei kausivaihtelua ote-
ta huomioon, vaan oletetaan tavaravirrat kautta vuoden tasaisiksi. 
Yhdeltä tai muutamalta tuotantolaitokselle yhdelle tai muutamalla ulkomaan 
alueelle suuntautuva vienti vaihtelee kuukausittain huomattavasti enemmän 
kuin kokonaisvienti. 
• 	Jos oletetaan suoran liikenteen tapahtuvan linjaliikenteenä ja yhden lai- 
van tai proomun lastaavan yhdessä tai korkeintaan kandessa ja purkavan yh-
dessä tai korkeintaan kandessa satamassa, vaikeuttaa edellä esitetty vaih-
telu huomattavasti kuljetusten järjestämistä. Jos suora liikenne ei tapah-
du linjaliikenteenä, voidaan tuotantolaitosten eri suuntiin tapahtuvien 
vientin vaihteluiden haittoja tasoittaa. Proomu emälaiva -systeemissä tä-
mä aiheuttaa synkronointivaikeuksia. Suoran liikenteen vaihtoehdoissa ote-
taan kausivaihtelu huomioon siten, että liian epäsäännillisiä tavaravirto-





Kuva 4.1.2 Tutkiinusalueella satamissa sijaitsevan puunjalostusteollisuuden 
tuotteiden viennin kuukausittaiset vaihtelut vuonna 1970 
(Peittvyys eri tavararyhmien kohdalla vaihtelee 80-100 7.) 
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4.1.6 	Samalla kuljetusalustalla myyj1t ostajalle tapahtuvat kuljetukset 
Toimitusten kiireellisyys, sijainti tai d/d-ehdon kyttb aiheuttavat samal-
la alustalla tapahtuvia kuljetuksia. Nill tarkoitetaan kuljetuksia, jot-
ka tapahtuvat myyjUlt ostajalle samaa kuljetusalustaa kyttUen. Kysymyk-
seen tulevat kuljetusalustat ovat: kontainerit, suurlavat, kuorma-autot 
sekä niiden pervaunut ja rautatievaunut. Alustaa voidaan samalla matkal-
la kuljettaa autossa, rautateill ja laivalla. Niss kuljetuksissa voi 
tapahtua tavaran vUlilastauksia autosta rautatievaunuun ja päinvastoin 
rautateiden syUtttSliikentee8s, sekä raideleveyden muutosten aiheuttamia 
lastauksia rautatievaunusta rautatievaunuun. 
Kun vienti Neuvostoliittoon jtetUn pois, suuntautuvat nm kuljetukset 
suurimmaksi osaksi Skandinavian maihin. Yleensä samalla alustalla tapahtu-
vien kuljetusten osuus tuotantolaitosten viennistä on hyvin vhinen. Nes-
temisten kemikaalien viennissä näiden kuljetusten osuus on kuitenkin merkit- 
Vuonna 1970 tm osa oli n. 60 %. Pylviden ja selluloosan viennis-
s ei nit kuljetuksia kytet. Kartonkia vietiin nill kuljetuksilla 
Skandinavian maihin n. 20 000 tonnia vuonna 1970. Paperin viennissä 'oli 
samalla alustalla tapahtuvien kuljetusten osuus vuonna 1970 merkityksettSn. 
S Sahatavaran samalla alustalla tapahtuvien kuljetusten osuus vuonna 1970 oli 
n. 20 000 tonnia. Ni1l kuljetuksilla vietiin 1evyj n. 28 000 tonnia. 
Metallien vienti Englantiin tapahtui kokonaan tällaisilla kuljetuksilla. 
Niiden rikasteiden kohdalla, joilla vientiä ylläpidetään, on näiden kulje-
tusten osuus n. 5 7.. 
Samalla kuljetusalustalla myyjältä ostajalle tapahtuvat kuljetukset eivät 
yleensä sovellu kanavaliikenteeseen. 
. 
Kasvuprosentti Kasvukerroin 
-4 	70 0,67 
5,5 70 1,7 
0,5 7 1,05 
2,5% 1,3 
10 	% 2,6 
3,570 1,4 
Sel luloosa 
Kartonki ja paperi 
Sahatavara 






4.2 	Tavaravirtaennusteet vuodelle 1980 
Puunjalostusteollisuuden vientim.Urien kasvun ennuste perustuu Talousneuvos-
ton julkaisuun "Suomen metsU- ja puutalouden tuotantomandollisuudet vuosina 
1970 - 2015" sekä FAO/ECE julkaisuun "European Timber Trends and Prospects, 
1950 - 1980, an Interim Review". Tuotannon kasvun ennustamisessa on kytet-
ty edellisen lahteen kohdan "Ennusteet vuoteen 2000" vaihtoehtoa 2. Tm 
vaihtoehto perustuu ns. minimiohjelman toteuttamiseen metsnparannustyss. 
J1kimmisen 1hteen avulla on pyritty ennustamaan kotimaisen kulutuksen kas-. 
vua. Tss on käytetty Pohjoismaiden kulutuksen kasvun ennustetta. 
Tuotannosta olisi ensimmäisen lahteen perusteella ollut mandollista muodos-
taa alueellisia ennusteita, mutta kotimaisen kulutuksen osuuden muutosta 
alueittaisesta tuotannosta ei tss ole katsottu tarkoituksenmukaiseksi ryh-
ty arvioimaan. Tmn vuoksi tyydytn koko valtakuntaa koskeviin ennustei-
sun. 
Viennin suuntautuminen markkinoille muuttuu koko ajan. Tähän saakka muutok-
set ovat olleet keskittymistU Euroopan markkinoille. Thn kehitykseen liit-
tyy tll hetke1l niin suurta epvarmuutta, erityisesti mitä EEC:n laajen-
tumiseen sekä Suomen ja EEC:n suhteisiin tulee, ettei kehitystä pyrit en-
nakoimaan, vaan markkinajakautuman oletetaan pysyvän vuoden 1970 kaltaisena. 
Ennusteiden mukaan saadaan puunjalostusteollisuuden viennin vuosittaisiksi 
kasvuprosenteiksi vuosina 1970 - 1980 ja kasvukertoimiksi vuodesta 1970 




Muiden kuljetettavien tuotteiden määrien osalta esitetään vain arviot ke-
hityksestä. 
Kuljetusmäärien muutosennusteet ovat siis valtakunnallisia keskiarvoja. 
Niiden toteutumiseen liittyy ennusteiden toteutumiseenyleenSä liittyvät epä-
varmuudet. Tämän lisäksi kehitys alueellisella ja paikallisella tasolla 
saattaa poiketa hyvinkin paljon valtakunnallisesta kehityksestä. Näistä 
merkittävistä epävarmuustekijSistä huolimatta on katsottu tarkoitukserimu-
kaiseksi esittää edellä oleviin ennusteisiin perustuvat arviot satamittain 
vuonna 1980. Näiden määrien oletetaan havainnollistavan tavaravirtojen 
suuruudessa ja rakenteessa odotettavissa olevia mandollisia muutossuuntia. 
Kuljetusinäärien muutosten oletetaan periaatteessa tapahtuvan edellä esitet-
tyjen muutosten suuruisina kaikkien satamien vaikutusalueilla. Tiedossa 
olevat kuljetusmääriin vaikuttavat muutokset otetaan huomioon ja ne saatta-
vat saada aikaan edellä olevasta poikkeavia muutoksia. 
4.3 	Eri kuljetusmuotoihin soveltuvat viennin tavaravirrat 
4.3.1 	Kokonaistavaravirrat 
Taulukossa 3.3/2 esitettiin tutkimusalueelta vuonna 1970 lähtevän viennin 
kokonaistavaravirrat tuotteittain. Nämä tavaravirrat esitetään tarkemmin 
analysoituina taulukossa 4.3/1. Kukin tuote esitetään taulukossa erikseen. 
Taulukossa määrät ilmoitetaan Saimaan satamien ja tuotantolaitosten sijain-
tiryhmittelyn funktiona. Kuten kohdassa 3.2 on selvitetty, on ryhmittely 
seuraava: 
- ryhmä 1 	satamissa sijaitsevat 
- ryhmä II 	takamaastossa sijaitsevat 





Tss taulukossa esitet.Un myis kohdassa 4.2 esitety11 tavalla lasketut 
puunjalostusteollisuuden tuotteiden mrUarviot vuodelle 
Taulukko 4.3/1 Tarkasteluun mukaan otettujen tuotantolaitosten merkittvt 
vientikuljetukset 
Tuote 	Satama 
- 	 Tuotantolaitosryhm 
1 __________ 	II 
	
1970 	1980 	1970 
t/v t/v t/v 
1980 
t/v 
Pylvt Joensuu - - 16 000 16 000 
Yhteensä - - 16 000 16 000 
Selluloosa Lappeenranta 221 000 148 000 181 000 121 000 
Varkaus 35 000 - - - 
Joensuu - - 52 000 - 
Yhteensä 256 000 148 000 233 000 121 000 
Kartonki KaukopUU 442 000 751 000 11 000 75 000 
Varkaus - 20 000 - - 
Kuopio 112 000 190 000 20 000 34 000 
Joensuu - - 27 000 46 000 
YhteensU 554 000 961 000 58 000 155 000 
Paperi KaukopU 11 000 19 000 21 000 36 000 
Varkaus 179 000 304 000 - - 
Yhteensä 190 000 323 000 21 000 36 000 
Paperin ja kar- Varkaus 3 000 3 000 - - 
tongin jalosteet Joensuu - - 8 500 6 000 
Yhteensä 3 000 3 000 8 500 6 000 
Sahatavara Lappeenranta 218 000 229 000 71 000 75 000 
Ristiina - - 7 000 27 000 
Savonlinna 11 000 13 000 10 000 13 000 
Varkaus 37 000 54 000 - - 
Kuopio 27 000 35 000 16 000 17 000 
Joensuu 59 000 72 000 128 000 135 000 






1 __________ II 
1970 1980 1970 1980 











Savonlinna 57 000 76 000 7 000 9 000 
Varkaus 34 000 44 000 - - 
Kuopio 95 000 170 000 - - 
Joensuu 25 000 66 000 - - 
Yhteensä 312 000 518 000 28 000 55 000 
1970 1970 
____________________________________ t/v __________ t/v _________ 
Metallit 	KaukopU - 72 000 
Yhteensä - 72 000 
Nestemiset 	Lappeenranta - 3 500 
kemikaalit Kaukop - 17 500 
Yhteensä - 21 000 
Rikasteet 	Joensuu - 37 000 
Yhteensä - 37 000 
Tuotantolaitosryhm 111:n alueelta vietiin vuonna 1970 n. 11 000 t sahata-
varaa. Tmn lisäksi alueelle rakennetun uuden lastulevytehtaan vientituo-
tannon märksi on arvioitu vuosittain n. 240 000 m 3 . 
Näiden mrien 1isksi varastoidaan Sii1injrve11e vuosittain n. 180 000 t 
rikkirikasteen pasutusjtett. ThUn mennessä on varastoon jo kertynyt n. 
375 000 t tavaraa. Tt pasutusjtett odotetaan vielä syntyvän n. 10 vuo-
den ajan. Pasutusjtteen potentiaalisia markkinoita on mm. Englannissa ja 
Keski-Euroopassa. Pasutusjtteest saatavissa oleva hinta on kuitenkin teh-
nyt myynnin kannattamattomaksi. 
. 
- 	 - 
. 	
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Taulukossa 4.3/2 on esitetty puunjalostusteollisuuden viennin jakautumista 
ulkomaanpän satama-alueittain. Mrt on tmn lisäksi ryhmitelty Saimaan 
satamien mukaan. Ristiinan ja Putikon satamien vaikutusalueiden vientiä 
ei tss ole mukana. Samoin on jätetty pois Kaukopn, Kuopion ja Joensuun 
takamaastoista lhtev vienti. Myöskn Puhoksen potentiaalisen sataman 
vaikutusalueen kuljetuksia ei ole otettu mukaan. Neuvostoliittoon suuntau-
tuva vienti ei ole tss mukana. 
Mukaan otetut tavaravirrat kattavat kokonaistavaravirroista satamittain 
seuraavat osuudet: 
- Lappeenranta, n. 90 7 
- Lappeenrannan takamaasto, yli 95 7, 
- Kaukopä, yli 95 % 
- Savonlinna, n. 75 7, 
- Varkaus, n. 90 7 
- Kuopio, yli 95 7 
- Joensuu, n. 95 7, 
Tiedot on saatu suurimmaksi osaksi yrityskyselyst. Sellun, paperin ja 
kartongin osalta maakohtaiset jakautumat perustuvat 100 7 yrityskyselyyn. 
• 	
Joidenkin maiden sisisess jaottelussa on käytetty hyväksi myös Insinötiritoi- 
misto Jaakko Pöyry & Co:ssa aikaisemmin suoritetun tutkimuksen satama-alue-. 
kohtaisia keskiarvojakautumia. Sahatavaran maakohtainen jaottelu perustuu 
70 % yrityskyselyyn. Muissa mriss on käytetty Suomen Sahanomistajain 
Yhdistyksessä tehdyn tutkimuksen "Havupuu sahatavaran merikuljetuksista 
1967" mrsatamajakoa. Tt on myös käytetty satama-alueittaisen jakau-
tuman mrittUmisess niissä tapauksissa, joissa se ei yrityskyselyst sel-
vinnyt. Levyjen osalta yrityskysely antoi jakautuman 80 7 mrist. Mui-
den osalta käytettiin yrityskyselyn keskiarvojakautumaa. 
Taulukossa 4.3/3 ja kuvassa 4.3.1 on esitetty satama-alueet ulkomaanpss. 
Tutkimuksen tekijöi11 on ollut kytettvissn taulukossa 4.3.2 esitetyt 
tiedot myös jaoteltuina yksityiskohtaisesti tuotteittain ja satama-alueit-
tain. 
. 	 . 	 . 	 . 
Taulukko 4.3/2 	 Tutkimuksen kanna1t merkittuvimpien puunjalostuakeskusten viennin jakautuminen ulkomaan satama-alueittain 
(Neuvostoliitto ei ole mukana. Peittvyys vaihtelee keskuksittain 75 7, - 95 7,. Ulkomaan satama-alueet 
















Aibania, Buigaria, Jugoslavia, Romania, 
Unkari 
Vlimeren etelU- ja itHosat 
Muu Afrikka, Arabian niemimaa 
Pohjois-Amerikka 
Vuli- ja EtelU-Amerikka 



































































































































































Taulukko 4.3/3 Ulkomaan satama-alueet (liittyy kuvaan 4.3.1) 
















16 	Albania, Bulgaria, Jugoslavia, Romania, Unkari 
17 	VMlimeren ete1- ja itosat 
18 	Muu Afrikka, Arabian niemimaa, Irak, Iran, Afganistan 
19 	Pohjois-Amerikka 
20 	VM1i- ja Ete1-Amerikka 
21 	Australia, Uusi Seelanti 
22 	Muu Kauko-Itä 
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4.3.2 	SytStt1iikenne 
Kohdassa 4.1 on esitetty syt5tt51iikenteeseen kohdistuvat rajoitukset. V-
hentmll taulukossa 4.3/1 esitetyist viennin tavaravirroista näiden ra-
joitusten osoittamat mUrt, on saatu selville tavaravirrat, jotka sovel-
tuisivat aluksilla hoidettuun sytittt$liikenteeseen. Koska kanava ja vy-
lst5t ovat vain osavuotisessa kyttissU, on tm myts otettava huomioon 
mriss. Purjehduskauden pituutena on käytetty keskimäristä arvoa 225 
vrk/vuosi. Taulukossa 4.3/4 on esitetty syittliikenteeseen purjehduskau-
tena soveltuvat tavaravirrat. Taulukossa esitetUUn kukin tuote erikseen. 
Tavaravirrat ilmoitetaan Saimaan satamien sekä tuotantolaitosryhmittelyn 
funktiona. 
Taulukossa on esitetty mytis sy5tti1iikenteeseen soveltuvat mrt vuonna 
1980. Nit mri laskettaessa ei ole otettu huomioon markkinatekijiss 
tapahtuvaa kehitystä, vaan on oletettu, että syitttiliikenteeseen soveltu-
vien mrien suhde kokonaismUriin on sama kuin vuonna 1970. 
Taulukko 4.3/4 Kanavan kautta tapahtuvaan syöttdliikenteeseen 
soveltuvat mrt 
Tuotantolaitosryhni . ___________ 1 II __________ 
1970 1980 1970 1980 
Tuote Satama t/225 vrk t/225 vrk t/225 vrk t/225 vrk 
Pylit Joensuu - - 10 000 10 000 
Yhteensä - - 10 000 10 000 
Selluloosa Lappeenranta 133 000 89 000 110 000 74 000 
Varkaus 22 000 - - - 
Joensuu - - 18 000 - 
Yhteensä 155 000 89 000 128 000 74 000 
Kartonki Kaukop 191 000 325 000 500 4 500 
Kuopio 54 000 92 000 1 000 1 500 
Joensuu - - 2 500 4 500 
Yhteensä 245 000 417 000 4 000 10 500 
Paperi Kaukop 3 500 6 000 3 500 6 000 • Varkaus 108 000 183 000 - - 




Tuotanto la itosryhm 
1 II 
1970 1980 1970 1980 
Tuote 	Satama t/225 vrk t/225 vrk t/225 vrk t/225 vrk 
Sahatavara 	Lappeenranta 132 000 139 000 44 000 46 000 
Ristiina - - 4 500 17 000 
Savonlinna 6 500 8 000 6 500 8 000 
Varkaus 22 000 33 000 - - 
Kuopio 17 000 21 000 10 000 11 000 
Joensuu 30 000 37 000 71 000 74 000 
YhteensU 207 500 238 000 136 000 156 000 
Levyt 	Lappeenranta 8 000 10 000 - - 
Ristiina 15 000 30 000 1 000 1 500 
Savonlinna - - 1 500 1 500 
Varkaus 2 000 2 500 - - 
Kuopio 5 500 9 500 - - 
Joensuu 3 500 9 500 - - 
Yhteensä 34 000 61 500 2 500 3 000 
1970 	1970 
______________________________________ t/225 vrk _________ t/225 vrk 
Nestemiset 	Lappeenranta 	- 500 
kemikaalit Kaukop 	- 	3 500 
Yhteensä - 4 000 
Rikasteet 	Joensuu 	- 5 500 
Yhteensä - 	5 500 
4.3.3 	Suora 1iikene 
Kohdassa 4.1 on esitetty myös kanavan kautta tapahtuvaan suoraan liikentee-
seen kohdistuvat rajoitukset. Suoran liikenteen kohdalla on otettava huo-
mioon, että sen rajoitukset monelta osin poikkeavat syöttöliikenteen rajoi-
tuksista. Suoraan liikenteeseen soveltuvat tavaravirrat vuonna 1970 on esi-
tetty taulukossa 4.3/5. NUm mrt on saatu taulukon 4.3/2 mrist ottaen 
huomioon kohdassa 4.1 esitetyt rajoitukset. Tuotteita ei tss eikä taulu-








Taulukosta pois jätettyjen lähttSalueiden vientikuljetukset eivät oleelli-
sesti lisäisi nyt esitettyjä määriä. Tähän on osaksi syynä määrien pienuus 
ja tuotantolaitosten tekemät sopimukset vientikuljetustensa suorittamises-
ta. Merkittävät kuljetukset, joita taulukossa ei ole otettu huomioon ovat 
Joensuun takamaastosta lähtevät sahatavaran vientikuljetukset. Sahatavaraa 
viedään Joensuun takamaastosta purjehduskauden aikana n. 71 000 tonnia. 
4.3.4 	Ovelta ovelle -liikenne 
Myyjän valvoma ovelta ovelle -liikenne on mandollista vain toimitusten ta-
pahtuessa d/d-ehdolla. Puhtaimmillaan lastattaisiin alus ovelta ovelle -lii-
kenteessä Saimaan satamassa ja purettaisiin ostajan läheisyyteen ulottuvan 
vesitien satamassa. Ostajien toimituserät d/d-ehdolla tapahtuvissa toimi-
tuksissa ovat normaalisti niin pieniä, että Lash-proomuissakin jouduttaisiin 
kuljettamaan tavaraa usealle asiakkaalle. Yleensä ostajat eivät sijaitse 
vesiteiden varsilla aivan lähekkäin, vaan yhtä proomua jouduttaisiin purka-
maan useissa paikoissa. Tästä aiheutuvan liikenteen hajanaisuuden takia 
sekä Lash-proomujen kulun synkronointivaikeuksien takia ei tässä ole kat-
sottu tarkoituksenmukaiseksi selvittää puhtaan ovelta ovelle -liikenteen 
mandollisuuksia. 
Tämän vuoksi on päädytty tarkastelemaan ovelta ovelle -liikennettä, jossa 
tavara puretaan markkina-alueella vesitien varrella sijaitsevaan jakeluver-
kostoon. Tällaisiin varastoihin pitäisi tavara tuoda melko suurilla aluk-
sille. 
Yksi Euroopan merkittävimmistä vesiteistä, jonka varrella sijaitsee myös 
tutkimusalueelta lähtevän viennin huomattavia vastaanottoalueita, on Rein. 
Vuonna 1968 kulki esim. Kölnin satamien kautta n. 8 300 000 tonnia tavaraa. 







Keski-Euroopassa sisvesitiet on luokiteltu 6 luokkaan sen mukaan millaiset 
alukset normaalisti voivat vesitiet kytt. Nm luokat on esitetty tau- 
lukossa 4.3/6. 
Taulukko 4.3/6 Keski-Euroopan vesiteiden luokitus 
Luokka 
Alustyyppi 	___________ ___________ ____________ 
Pituus Leveys Korkeus Syvys Lastiriotto- 
m m m m kyky,t 
0 - - - - < 	300 
1 38,50 5,00 3,55 2,20 n. 	300 
II 50,00 6,60 4,20 2,50 n. 	600 
III 67,00 8,20 3,95 2,50 n. 	1 000 
IV 80,00 9,50 4,40 2,50 n. 	1 350 
V 95,00 11,50 6,70 2,70 n. 2 000 
VI - - - - >2000 
EEC:n vuonna 1970 julkaistun vuoden 1968 liikennetilaston mukaan kuuluu 
Rein merelt Duisburgiifl saakka luokkaan VI sekä tst eteenpäin Rheinfel-
deniin asti luokkaan V. Taulukon 4.3/6 mukaan voivat siis n. 2 000 t las-
taavat laivat 1iikennLidU Reinil1. 
Rein ei ole kuitenkaan snnt5ste1ty kuin aivan y1juoksultaan. SnntS-
tellyn alueen alapuolella vaihtelee vedenkorkeus sateiden vaikutuksesta huo-
mattavasti eikä Rein tyt jatkuvasti luokittelussa ilmoitettuja vaatimuk- 
sia. 
Reinin vedenkorkeus mitataan useissa eri pisteissä. Laivauksissa toimitaan 
KtSlnin alapuolella Ktilnin vedenkorkeusmittarin ja Köinin ylpuolel1a Kaubin 
mittarin arvojen mukaan. Kaub sijaitsee n. 550 km Konstazista Reini alas-
päin. Kussakin mittauspisteesSU mrtn 0-taso veden valuman mukaan. T - 
mn vuoksi ei vedenkorkeusmittarifl 0-taso vastaa eri mittauspisteisS samaa 
vedenkorkeutta. VedenkorkeuderL ollessa mittarin 0-tasolla, on vedenkorkeus 
Kö1niss n. 1,40 m ja Kaubissa 0,60 m. 
ji 	-- 
1/49. 
Kuvassa 4.3.2 on esitetty kymmenvuotiskaudelta 1951-1960 keskimUrisen 
vuoden vedenkorkeusmittarin arvojen jakauma. Kuvassa on tilanne sekä KtSl-
niss että Kaubissa. 
Kuvassa vuorokausiakselilta on luettavissa monenako vuorokautena vedenkor-
keusmittarin antama arvo oli vastaavan metriasteikolta saatavan arvon ala-
puolella. 
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Vuoden 1971 kesst 1htien on Reinin alueella vallinnut kuivuus, joka on 
vaikuttanut myös vedenkorkeuteen. Kuvassa 4.3.4 on esitetty tilanne vuoden 
1971 kesäkuun alusta vuoden loppuun. Kyrt on piirretty vain kunkin kuu-
kauden ensimmäisen vuorokauden arvojen mukaan. Vedenkorkeusarvot ovat myUs 
tässä mittarin arvoja. 






Reinin laivaajien tariffiohjeissa mrtn lisrahtiprosentit vedenkorkeu-
den aihaisille arvoille. Ktilniin saakka laivataan ilman lisrahtia konevoi-
malla kulkevilla ja hinattavilla aluksilla, jos Ktilnin mittarin arvo on yli 




Ktilnin ylpuo1e11a laivataan ilman 1israhtia konevoimalla kulkevilla aluk-
sula, jos Kaubin mittarin arvo on yli 1,50 m ja hinattavilla aluksilla, 
jos arvo on yli 1,30 m. Jos arvo on alle 0,80 m, laivataan vain erikois-
sopimuksilla. 
Jos liikenne tapahtuu Reinille suunnitelluilla aluksilla, ei vedenkorkeus 
kuvan 4.3.2 mukaan aseta kovinkaan suuria esteitä kuljetuksille. Kuvan 
4,3,4 mukaan voi tilanne kuitenkin yksittisen vuotena olla hyvinkin vai-
kea. Jos vielä otetaan huomioon vedenkorkeuden nopeat vaihtelut, jotka 
nkyvt kuvasta 4.3.3, voidaan liikenninnin todeta olevan epävarmaa. T-
mn epävarmuuden takia, ja koska toimeksiannossa ei varsinaisesti ede1lytet 
tutkimuksen ulottamista u1koanpäss merisatamaa pidemm1le, ei ole kat-
sottu tarkoituksenmukaiseksi selvitt ovelta ovelle -liikenteen tavara-





5. 	ERI KULJETIJSMUOTOIHIN SOVELTUVAT TUONNIN TAVARAVIRRAT 
5. 1 	Jakeluliikenne 
Kun tarkasteluun mukaan otetusta tuonnista vhennetn tuonti Neuvostolii-
tosta, j 	jäljelle n. 230 000 t. Tm tuonti tapahtuu kytten luokkaan 
2 ja 3 kuuluvia toimitusehtoja. Yhtä tavaralaatua tuotaessa on käytetty 
molempiin luokkiin kuuluvia ehtoja. Tuotteista voidaan vain muita kemikaa- 
. 
	 leja, kivennispolttoaineita sekä raakamineraaleja ja maalajeja pit kana- 
vakuljetusten kannalta merkittUvin. Muiden tuotteiden osalta kuljetusert 
ovat niin pienifl tai kuljetuseri on vain muutama, että ne eivät sovellu 
kanavan kautta tapahtuviin kuljetuksiin. Taulukossa 5.1/1 on esitetty ka-
navan kautta tapahtuvaan jakeluliikenteeseen soveltuvat tavaravirrat. NUis-
t on esitetty vain koko vuoden mrUt, koska on oletettu, että näiden m-
rien kuljetuksia voidaan suunnata avovesikauteen, mikäli se on taloudelli-. 
sesti edullista. 
Taulukko 5.1/1 Jakeluliikennemandollisuudet 
Tuotantolaitosryhm 
1 II 
1970 1970 Tuote Satama t/v t/v 
Muut kemikaalit Lappeenranta 12 000 11 500 
Kaukopu 10 000 
Yhteensä 23 000 11 500 
Kivennispolttoaineet Lappeenranta 126 500 
Kaukop 28 000 
Yhteensä 154 500 
Raakamineraalit ja Kaukop 10 000 2 000 
maalajit Yhteensä 10 000 2 000 
. 
- 
. 	 1/55. 
5.2 	Suora liikenne 
Suoraa 1iikennett ajatellen ovat tuonnin eri tuoteryhmien tavaramrt - 
pieniä. Niiden soveltaminen suoraan liikenteeseen ei ole mandollista muu-
ten kuin viennin paluukuljetuksina. Vain kivennuispolttoaineiden tuonnissa 
voidaan ajatella pelkkiä tuontikuljetuksia. Näiden osalta trendi on laske-
va. Vuonna 1970 tuotiin n. 150 000 t ja vuonna 1973 arvioidaan tuonnin ole-
van n. 120 000t. Suurin osa tuonnista tapahtuu Puolan pohjoisosasta ja se 
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VIENTI JA TUONTI NEUVOSTOLIITON KAUPASSA 
Tutkimusalueen kohdeyritysten ja Neuvostoliiton tavaranvaihto tapahtuu suu-
rinimaksi osaksi Vainikkalan ja Niiralan raja-asemien kautta. Tss kaupas-
sa on tuonti huomattavasti suurempi kuin vienti. Neuvostoliitosta tapahtu-
vassa tuonnissa muodostaa raskas polttoiljy suurimman ryhmän. Muita huo- 
mattavia tuontikohteita ovat pyire puutavara, metalliromu ja puujte. 
Taulukoissa 6/1-2 on esitetty vuoden 1970 vienti ja tuonti turkirnusalueen 
ja Neuvostoliiton vlisess kaupassa. Nm taulukot on laadittu tuotteit-
tain. MrUt on lisäksi ilmoitettu Saimaan satamien ja tuotantolaitosryh-
mittelyn mukaan. 
Taulukko 6/1. Tutkimusalueelta Neuvostoliittoon suuntautuva merkittavini 
erin tapahtuva vienti 
Tuotantolaitosryhm 
1 II 
1970 1973 1970 1973 
Tuote Satama t/v t/v t/v t/v 
Selluloosa Lappeenranta 6 000 1 000 • Joensuu 23 000 
23 000 Yhteensä 6 000 1 000 
Kartonki Kaukop 5 000 7 500 3 000 11 000 
Joensuu 2 500 3 000 
Yhteensä 5 000 7 500 5 500 14 000 
Paperi Kaukop 3 000 7 000 4 000 4 000 
Varkaus 4 000 4 000 
Yhteensä 7 000 11 000 4 000 4 000 
Paperin ja kar- Varkaus 3 000 3 000 
tongin jalosteet Joensuu 5 000 3 000 
Yhteensä 3 000 3 000 5 000 3 000 
ji- 
. 
Taulukko 6/2 Tutkimusalueelle Neuvostoliitosta suuntautuva merkittvin 
erin tapahtuvua tuonti 
Tuotanto1aitOSryhm 
1 II 
1970 1973 1970 1973 
m3 /v m3 /v m3 /v m3 /v Tuote Satama 
Pyire 	puu, puu- Lappeenranta 421 000 400 000 24 000 24 000 
jUte ja hake Kaukop 217 000 220 000 
Yhteensä 638 000 620 000 24 000 24 000 
t/v t/v t/v t/v 
Metalliromu Kaukop 100 000 100 000 
YhteensU 100 000 100 000 
Muut kemikaalit Lappeenranta 500 500 
Kaukop 8 000 12 000 
Joensuu 1 000 1 000 
Yhteensä 8 000 12 000 1 500 1 500 
Nestemäiset Kaukop 13 000 11 000 
kemikaalit Joensuu 2 500 2 000 
Yhteensä 13 000 11 000 2 500 2 000 
KivenniS- Lappeenranta 22 000 25 000 
polttoaineet Kaukopä 30 000 30 000 
Yhteensä 52 000 55 000 
Raskas poltto- Lappeenranta 90 000 100 000 17 000 20 000 
tiljy Kaukop 250 000 350 000 
Savonlinna 4 500 16 000 
Joensuu 7 500 10 000 4 000 7 000 
Yhteensa 352 000 476 000 21 000 27 000 
Nit määriä ei ole katsottu tarkoituksenrnukaiseksi analysoida tmn enem-
p. Erikoisesti raskaan polttotiljyn, pytiren puun ja puujtteen sekä ro-
mun tuontimrt ovat niin merkittvi, että Saimaan kanavan ja Neuvosto-
liiton laajan kanavaverkoston hyvksikyttti pitäisi se1vittM perusteelli- 
sesti. 
. 




7. 	VALTAKUNNAN SISÄISET KULJETUKSET 
7.1 	Tutkimusalueelta 1htevt kulletukset 
Kohdan 3.3 taulukossa 3.3/4 ilmoitetuista tuotteista muodostuvat paperin 
ja levytuotteiden mrt pienistä kuljetuserist, jotka vaativat joustavia 
kuijetuksia. Selluloosan, sahatavaran ja irrallisten maalajien os1takin 
kanavakuljetuksiin soveltuvat mrt jvt niin pieniksi, ettei niillä ole 
kokonaisuuden kannalta merkitystu. Merkittvi mri sen sijaan kuljete-
taan rikasteita, haketta sekä kalkkia ja sementti. 
Rikasteita kuljetetaan n. 346 000 t. Rikasteiden lhtipaikat sijaitsevat 
epedullisesti Saimaan satamiin nUhden. Mrpaikka on Harjavalta, joka 
sijaitsee n. 40 km pss rannikolta. TUten jouduttaisiin tavara siirt-
mn kaksi kertaa kuljetusvUlineest toiseen kiytettess aluskuljetuksia. 
Alusten pitäisi olla irtoiastin kuljetukseen soveltuvia merialuksia. Ny-
kyisin kuljetukset hoidetaan pasiallisesti VR:n erikoiskalustolia. Tau-
lukossa 7.1/1 on nUiden kuljetusten vuotuiset volyymit. 
Taulukko 7.1/1 Tutkimusalueelta Harjavaitaan suuntautuvat rikastekulje-
tukset 
. 
Lhtdpaikka Vuosi 1970, t/v 
Oravikoski 47 000 
Ni1si 27 000 
Outokumpu 248 000 
Haminaslahti - 
Luikonlahti 24 000 
Sementti ja kaikkia kuljetetaan tutkimusalueelta huomattavia mri Kot-
kaan ja Haminaan. Kuljetuksissa kUytetn kuorma-autoja. Kuljetusten vuo-





Taulukko 7.1/2 Kaikin ja sementin kuljetukset 
Lht tpaikka 	Vuosi 1970, 	t/v 
Lappeenranta 42 000 
Savonlinna 6 000 
Loukolampi 	 3 500 
Haketta kuljetetaan Varkaudesta ja Uimaharjulta Kotkaan. Kuijetettavat 
. 
	 mrt ovat seuraavat: 
Lhtipaikka 	Vuosi 1970, t/v 
Varkaus 57 000 
Uimaharju 13 000 
Näistä kuljetuksista voitaisiin erikoisesti haketta kuljettaa kanavan 
kautta. Hakkeen mUrn odotetaan kuitenkin voimakkaasti vUhenevn. 
7.2 	Tutkimusalueelle saapuvat kuljetukset 
Tutkimusalueelle saapuvista kuljetuksista vain metallien, muiden kemikaa-
lien ja kalkki- ja sementtituotteiden ryhmät muodostavat niin suuria eri, 
että niii1 voidaan katsoa olevan potentiaalisia mandollisuuksia 1ist 
kanava 1 iikennettt. 
Metaliit muodostavat suurimman ja yhtenisintmn ryhmin. Tssi on 1htb-
paikkana Koverhar, jonka 1histil1 on kyttss oleva satama. Tavara tuo-
daan Imatralle. Purjehduskauden aikana tuotava mr on n. 30 000 t. Ryh-
mn muut kemikaalit tuotteiden 1htt5paikkana on Kokkola. Lappeenrantaan 
kuljetetaan purjehduskauden aikana n. 2 500 t, Joutsenoon n. 6 000 t ja 
Kaukophn n. 20 000 t. Kaikkia ja sementti kuljetetaan joko Lappeen-
rannasta tai Paraisilta. Läht5paikan epävarmuuden takia ei näitä kuljetuk-





8. 	NESTEMÄISTEN POLTTOAINEIDEN KULJETUKSET 
Tutkimualueella on tällä hetkellä Varkaudessa ja Kuopiossa varastoja sel-
laisilla paikoilla, että aluskuljetukset ovat mandollisia. Varkaudessa 
oleva n. 150 000 1n3 varasto on Valtion Polttoainekeskuksen varmuusvarasto, 
joka on tarkoitettu keskitisleitä varten. Tämä varasto on jo täytetty. 
Valtion Polttoainekeskukselle valmistuu vuoden 1972 keväällä kaksi uutta 
varmuusvarastoa, joiden yhteinen tilavuus vastaa jo olemassa olevaa varas-
toa. Uudet varastot aiotaan täyttää kesien 1972 ja 1973 aikana. Varmuus- 
varastoissa pyritään polttoaine vaihtamaan kokonaisuudessaan kerran viides-
sä vuodessa. Tämä vaihto suoritetaan siten, että vuosittain vaihdetaan 
n. 20 %. Kuopiossa on OY ESSO Ab:llä kevyille tisleille n. 130 000 m3 
 varasto. Tästä varastosta on OY ESSO Ab:n myyntivarastona n. 25 000 m3 ja 
Kauppa- ja TeollisuusminiterU5lle vuokrattuna varmuusvarastona loput. 
Oy Shell Ab rakentaa Varkauteen n. 27 000 m 3 myyntivaraston kevyille tis-
leille ja Suomen Petrooli suunnittelee tällaista Kuopioon. 
Valtiolle ja Kuopion kaupungin sähk5laitokse1le valmistuu vuonna 1974 n. 
230 000 m3 raskaan polttotiljyn varasto. Tästä on n. 200 000 m 3 tarkoitet- 
tu valtion varmuusvarastoksi ja n. 30 000 ts 3 sähk1aitoksen kytttRin. 
\Tarastojen tilavuudet ovat nimellisarvoja. Myyntivarastoja ja käyttivaras-
toja pyritään täyttämään tasaisesti kautta vuoden. 
Raskasta polttoljyä kuljetettiin vuonna 1970 Suomen Petroolin toimesta 
Neuvostoliitosta raja-asemien kautta tutkimusalueella taulukon 6/2 mukaan 
n. 370 000 tonnia. Öljy-yhtitsiden toimesta kuljetettiin muita tisleitä 
alueelle suomalaisilta jalostamoilta tai merisatamissa sijaitsevilta varas-
toilta n. 900 000 tonnia ja Neuvostoliitosta ja raja-asemien kautta hieman 




9. 	KULJETUSTEN YHDISTÄNISMAHDOLLISUUDET 
Saimaalta rannikolle suuntautuvien valtakunnan sisäisten kuljetusten sekä 
vientikuljetusten yhdistumismandollisuudet kanavakuljetuksissa ovat melko 
vhiset. Kohdassa 7.1 esitetty hakkeen kuljetus voitaisiin suorittaa 
samanlaisella aluksella kuin samoista satamista lhtevien muiden puunjalos-
tustuotteiden kuljetukset. Haketta ei kuitenkaan voitaisi kuljettaa näiden 
kanssa yhtäaikaa. 
Eri suuntaisten kuljetusten yhdistuminen ei myt:Sskään avaa suuria mandolli-
suuksia käyttää kapasiteettia tehokkaasti molempiin suuntiin. Lähinnä tu-
lisi kyseeseen nestemäisten polttoaineiden kuljettaminen syötttliikenteen 
paluukuljetuksina. TälUiin tarvittaisiin meno paluu -proomu. Tällainen 
proomu kuljettaisi Saimaalta Haminaan tai Kotkaan kuivalastia, jonka jälkeen 





Analyysissä on pyritty selvittämään tutkimusalueen externaalisten kuljetus-
ten soveltuvuutta kanavakuljetuksiin. Soveltuvuutta on tarkasteltu kaupal-
listen ja teknisten tekijöiden perusteella. Kustannuksia ei ole otettu huo-
mioon kuin joissakin tehtävän rajaamisen kannalta välttämättömissä kohdissa. 
Puunjalostusteollisuuden viennillä on tärkein osa selvityksessä. Vienti- 
kuljetukset on käsitelty pääasiallisesti kandella eri tasolla, jotka ovat 
syt5ttöliikenteen ja suoran liikenteen tasot. Syötttiliikenteellä tarkoite-
taan Saimaan satamien ja etelärannikon välistä alusliikennettä. Suoras- 
sa liikenteessä alus lastaa Saimaalla ja purkaa ostajamaan satamassa. S y öt-
töliikenne- ja suoraliikennevaihtoehtoja on käsitelty toisensa poissulkevi-
na vaihtoehtoina. Lisäksi on todettava, että suora liikenne ei ole vain 
osa syöttt$liikenteestä, koska syöttöliikenne ja suora liikenne kuluttavat 
toimitusaikaa •eri tavalla, jolloin soveltuvat tavaravirrat vaihtelevat. 
Syöttöliikenteeseen soveltuisivat suoritetun tarkastelun perusteella parhai-
ten sahatavara, selluloosa, kartonki ja paperi. Kartonki, selluloosa ja 
sahatavara olisivat huomattavimmat ryhmät suorassa liikenteessä. 
Meritse tapahtuvan tuonnin volyymi on vientiin verrattuna melko pieni. 
Tuonnissa voitaisiin kanavaa käyttää hyväksi sekä jakeluliikenteessä että 
S suorassa liikenteessä. Jakelu tapahtui.si etelärannikon ja Saimaan sa-
mien välillä. Jakeluliikenteeseen olisivat soveliaita kivennäispolttoai-
neet, muut kemikaalit ja raakamineraalit. Kivennäispolttoaine soveltuisi 
myös suoraan liikenteeseen. 
Neuvostoliitosta tuodaan tutkimusalueelle huomattavia määriä tavaraa. T'äl-
lä hetkellä tuonti tapahtuu pääasiassa maateitse raja-asemien kautta. Neu-
vostoliiton kaupan tavaravirtojen soveltuvuutta kanavakuljetuksiin ei täs-
sä ole tutkittu. Saimaan kanavan ja.Neuvostoliiton laajan kanavaverkoston 





Valtakunnan sistiset kuljetukset ovat tavallisesti niin suuntautuneita, et-
teivt kanavakuljetukset tule kysymykseen. Tmn lisäksi kanavakuljetusten 
kyttdtnottomandol1iSuUtta vhentä maatiekuljetuksiin rakennettu erikois- 
kalusto. 
Nestemisten polttoaineiden kanavakuljetusten edellytyksenä on varastointi. 
Myynti- ja kyttt5varastojen perustamisen taloudellisuuteen vaikuttaa min. 
tuotteet, kuljetusalueen laajuus, kuljetuskustannukset ja ko. kulutus. 
Näiden selvittäminen eri osapuolten kohdalla ei tss ole ollut mandollista, 
minkä vuoksi asiaa on tarkasteltu valmiiden, rakenteilla olevien, tai ra- 
kentamisptiksen omaavien varastojen osalta. Näiden lisäksi on todettava, et- 
t valtion vuoden 1972 budjetissa on valtakunnan varrnuusvarastoinnin tavoit-
teeksi asetettu 3 kk. Vuosiksi 1973-1977 osoitettujen varojen perusteella 
valmistuisi Suomessa vuoteen 1979 mennessä kaikkiaan n. 3 milj. m 3 uutta 
varmuusvarastotilaa. Näiden varastojen sijoitukseen vaikuttaa kulutus eri 
alueilla. 
Kanavakuljetuksiin soveltuvat tavaravirrat jakautuvat menoliikenteeseen ja 
paluuliikenteeseen niin eptasaisesti, ettei meno paluu -kuljetusten jrjes-
tärniseen ole kovin suuria mandollisuuksia. Ainoa huomattava mandollisuus 
• 
	
	olisi vientituotteiden syt5ttbkuljetusten ja nestemisten polttoaineiden 
kuljetusten yhdist1minen. 
Tss ei ole tarkoituksenmukaista esitt 	kanavakuljetuksiin soveltuvista 
tavaravirroista mitn yhteenvetoja. Koska kuljetuskustannuksia ei ole 
otettu huomioon, muodostuisi kanavakuljetusmandollisuuksista täysin har-
haanjohtava kuva. Tämä selvitys on pohjamateriaali, josta lopulliset kana-
vakuljetusmandollisuudet voidaan kustannusvertailujen avulla selvitt. 
. 
JAAKKO PÖYRY & co 
CONSULTING ENGNEE 






JAAKKO PÖYRY & CD 
CDNSULTING ENGINEERE5 
STOCKHOLM 	MUNICH 	BL!ENOS ALSE S 
	 1-419-Ejph-13 
Sis11ys1uette1o: 
1. NYKYTILANNE SAIMAAN SATAMISSA 
1.1 Lappeenranta 
1.1.1 Mustolan satama 
1 .1 .2 Matkustajasatama 
1.1.3 Rapasaaren satama 
1.1.4 Mertaniemen satama 
1.1.5 Kaukas 
1.2 Imatra 
1.2.1 Kaukopn satama 
1.2.2 Vuoksen satama 
1.3 Ristiina 
1.3.1 Ristiinan satama 
1.4 Savonlinna 
1.4.1 Savonlinnan syvsatama 
1.4.2 Pskylanden satama 
1.5 Varkaus 
1.5.1 Akonniemen 51jysatama 
1.5.2 Varkauden satama 
1.5.3 Lehtoniemen satama 
1.6 Kuopio 
1.6.1 Kelloniemen 51jysatama 
1.6.2 Kelloniemen syvsatama 
1.6.3 Kumpusaaren satama 
1.7 Joensuu 
1.7.1 Ukonniemen syvsatama 
1.8 Puhos 
1.8.1 Puhoksen satama 
2. LIIKENNE SAIMAAN SATAMISSA VUONNA 1971 
2.1 Alusten 1ukumUrUn jakautumitien satamittain v. 1971 
2.2 Saimaan kanavalla kuljetettujen tavaramUrien jakautuminen 
eri satamien kesken v. 1971 
ji 	 - 	- 
l-419-Ejph-13 
3. SATANANALLIT SAIMAALLA 
3.1 Konventionaalinen satama 
3.2 Pioneerisatama 
3.2.1 Pioneerisatama, malli A 
3.2.2 Pioneerisatama, malli B 




JAAKKO PÖYRY & co 
cDNSuLrIN Er'jINEL 
5lNK 	STOCKHOLM 	MUNtCH 	BUENOS SI- 
11/1. 
1. 	NYKYT ILANNE SAIMAAN SATAMI S SA 
1.1 	Lappeenranta 
1.1.1 	Mustolan satama 
Satama sijaitsee Mustolan sulun alapuolella Saimaan kanavan varrella (ks. 
kartta). Sataman omistaa Lappeenrannan kaupunki. 
Sataman yleissuunnitelman mukaan satamaan tulee kandeksan laivapaikkaa. T-
hn mennessä on toteutettu 1 vaihe, joka ksitt 	neljä laivapaikkaa. Sal- 
littu syvys laitureiden kohdalla on 4,2 m. 
Satamassa on kaupungin omistama mobiilinosturi, jonka nostoteho on 35 t ja 
ulottuvuus 18,3 m (4,3 t). Tarvittaessa saadaan toinen nosturi vuokrattua 
TVL:lt. Satamaan on suunnitteilla rakennettavaksi varastorakennus. 
Satamaa on käyttänyt Oy Kaukas Ab, joka on suorittanut koeluontoisia laiva-
uksia satamasta. Lastausttiiss Oy Kaukas Ab on kyttnyt omaa henkiltikun-
taansa. Sataman muita mandollisia kUyttji ovat Paraisten Kalkkivuori Oy, 
Rauma-Repola Oy ja Osuuskunta Metsliitto. 
1.1.2 	Matkustajasatama 
Satama sijaitsee aivan Lappeenrannan keskustassa (ks. kartta) ja sen omistaa 
Lappeenrannan kaupunki. 
Satamassa on kaksi 4,2 m syvyksel1e ja kolme: 3,0 m syvykse1le tarkoitettua 






1.1.3 	Rapasaaren satama 
Satama on suunnitteilla (ks. kartta). Sen omistaa Valtion Rautatiet. 
1.1.4 Mertaniemen satama 
Satama on suunnitteilla ja tarkoitettu lhinn Osuuskunta Metsliiton kyt-
tit5n. (Ks. kartta). 
1.1.5 	Kaukas 
Oy Kaukas Ab on kyttnyt omaa rantaansa koivupaperipuun purkauspaikkana. 
Lasti on purettu suoraan veteen. Paikalla ei ole laituria (ks. kartta). 
1.2 	Imatra 
1.2.1 	Kaukopn satama 
Satama sijaitsee Imatralla Kaukopn Kartonkitehtaan vieressä. Matka teh- 
taan varastosta satamaan on n. 200 m. Sataman on Enso-Gutzeit Osakeyhtit5n 
omistama. 
Laituritilaa on yhdelle alukselle, mutta laajennusmandollisuudet ovat hyvät. 
Sallittu syvUys satamassa on 4,2 m. Satamaa kytt ainoastaan Enso-Gutzeit 
Osakeyhtid. Satamasta on suoritettu jatkuvasti laivauksia Eurooppaan. 
Satamassa ei ole omia nostureita eikä varastoa. AhtaustytSss on käytetty 
tehtaan omaa henkiliikuntaa ja kalustoa. Tavaran syitt3 laivaan tapahtuu 
suoraan tehtaan varastosta. 
1.2.2 	Vuoksen satama 







1.3.1 	Ristiinan satama 
Sataman omistaa Ristiinan kunta ja sataman 1 vaihe on valmis. Laituritilaa 
satamassa on yhdelle laivalle, jonka syvys on 4,2 m. 
Satama sijaitsee aivan Pellos Oy:n vlittimss lheisyydess. Satama on- 
km rakennettu 1hinn Pellos Oy:n kytttit$n. 
1.4 	Savonlinna 
1.4.1 	Savonlinnan syvsatama 
Satama sijaitsee aivan Savonlinnan keskustassa I-iaislandessa (ks. kartta). 
Satama on Savonlinnan kaupungin omistama. 
Satamassa on yksi laituripaikka, jonka sallittu syvys on 4,2 rn. Satamassa 
ei ole nostureita, varasto on suunnitteilla. Sataman mandollinen kyttj 
on Oy Wilh. Schauman Ab. 
1.4.2 	Psky1anden satama 
Oy Wilh. Schauman Ab on suunnitellut itselleen oman sataman. Rakentamisp-
töst ei ole vielä tehty. Satamaan on kaavailtu myt5s 20 t nosturia. Sata-
maan tulisi yksi laivapaikka, syvys 4,2 m. 
1.5 	Varkaus 
1.5.1 	Akonniemen öljysatama 
Satama on täysin valmis ja sen omistaa Varkauden kaupunki. Satama sijaitsee 
etelUisen tulovyln itrannalla noin 6 km pss kaupungin keskustasta. Sa-





Satamaa on kyttnyt Valtion Polttoainekeskus, joka on suorittanut neste-
misten polttoaineiden kuljetusta SktSldvikist. 
1.5.2 	Varkauden satama 
Satama sijaitsee Taipaleen kanavan etelpn lnsirannalla (ks. kartta). 
Satamaa ei varsinaisesti ole rakennettu satamaksi, vaan laivojen odotuspai-
kaksi Taipaleen kanavaa varten. Sittemmin laituri on kestopllystetty las-
tausta varten. Satamassa on tilaa yhdelle alukselle ja sallittu syvys on 
4,2 m. Satamassa ei ole varastoa eikä lastauslaitteita. 
Satamaa kaytt A. Ahlstr5m Osakeyhtits pUasial1isesti paperin vientiin Eng-
lantiin. Ahtaustytiss tehdas on käyttänyt omaa henkiUikuntaansa ja omia 
koneitaan. Tavaran kuljetus tehtaalta satamaan on tapahtunut rekka-autoil-
la. 
1.5.3 	Lehtoniemen satama 
Satama on suunnitteilla. Se tulisi sijaitsemaan Varkauden etelpuole1la 
(ks. kartta) ja sen omistaisi Varkauden kaupunki. Satamaan on suunniteltu 
2 1aivapaikkaasyvys 4,2 m. 
1.6 	Kuopio 
1.6.1 	Kelloniemen t5ljysatama 
Satama sijaitsee Ke11oniemess Kuopion kaupungin alueella (ks. kartta) Oy Es-
so Ab:n kalliovaraston vieressä. Satama on Oy Esso Ab:n omistama ja raken- 
tama. 
Satamaan on suunnitteilla kaksi 4,2 m syvyksel1e sallittua laivapaikkaa, 






1.6.2 	Kelloniemen syvsatama 
Satama on suunnitteilla. Satamaan tulisi 2 laivapaikkaa 4,2 syvytt varten. 
Suunnitelma on raukeamassa Kumpusaarefl satamahankkeen tieltä. 
1.6.3 	Kumpusaaren satama 
Satama on rakenteilla. Kumpusaareen (ks. kartta) tulevan raskaan poltto- 
• 	t$ljyn varmuusvaraston louhinnasta syntyvl1 1ohkokivel1 tytetn 
salmea ja samalla rakennetaan satamaa kuivalasti- ja tankkialuksille. Sata-
maan tulee 1 kuivalasti- ja 1 tankkialuspaikka 4,2 m syvytt varten. Sata-
man rakentaa ja omistaa Kuopion kaupunki. 
Sataman suurin kyttj tulisi ilmeisesti olemaan Saastamoinen Yhtymä. 
L.7 	Joensuu 
1.7.1 	Ukonniemen syvsatama 
Satama sijaitsee Ukonniemess Joensuun kaupungin ete1osassa. Sataman raken-
nussuunnitelmasta on ensimmäinen vaihe toteutettu ja se ksitt 2 laivapaik-
kaa syvykse1le 4,2 m. Sataman omistaa Joensuun kaupunki. 
Satamassa ei ole varastoja eikä 1astinksitte1ylaitteita. Lopullisen suun-
nitelman mukaan satamaan tulisi varasto. Sataman laajennussuunnitelma ilmei-
sesti raukeaa. 
Sataman mandollisia kyttji ovat Rauma-Repola Oy:n Penttilän saha ja Oy 





1.8.1 	Puhoksen satama 
Satama on suunnitteilla Pellos Oy:n Puhoksen tehtaan edustalle Puhoslahteen. 
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2. 	LIIKENNE SAIMAAN SATAMISSA VUONNA 1971 
2.1 	Alusten 1ukumrn jakautuminen satamittain v. 1971 
Satama Rahtialukset, kpl ___________ ____________ Yht. 
_____________ 
Matk. al. 
kpl Tuonti Vienti 
L:ranta/Kaukas 56 56 
L:ranta/Mustola 7 1 8 
Lappeenranta - - - 17 
Imatra/Kaukop - 18 18 
Kuopio 18 - 18 
Varkaus 41 12 53 
Joensuu - 3 3 
Ristiina 5 - 5 









2.2 	Saimaan kanavalla kuljetettujen tavaramäärien jakautuminen eri satamien kesken v. 1971 
Ulkomaan liikenne Kotimaan liikenne 
Vienti Tuonti Saimaalta Saimaalle Tavaralaji Yhteensä 
Tonnia Tonnia Tonnia Tonnia tonnia 
Varkaus Nest. polttoainetta 50 146,4 
Sanomalehtipaperia 9 146,8 
Muuta kulj. 0,2 59 293,4 
Lappeenranta Sahattua puutavaraa 1 564,5 
Koivupaperipuuta 21 910,4 
Glaubersuolaa 4 403,5 
Rikkiä 1 250,0 
Nestemäistä liimaa 437,5 
Kivihiiltä 1 006,0 
Vaneria 135,5 30 707,4 
Imatra Voirnapaperia 13 678,6 13 678,6 
Kuopio Nest. polttoainetta 5 410,0 5 410,0 
Joensuu Pyir. puutavaraa 3 202,0 3 202,0 
Ristiina Nestemäistä liimaa 2 555,3 2 555,3 
Savonlinna Kuljetusvälineitä 3,5 3,5 







3. 	SATAMAMALLIT SAIMAALLA 
3.1 	Konventionaalinen satama 
Kaikki Saimaan alueella valmiina, rakenteilla tai suunnitteilla olevat kui-
valastisatamat voidaan luokitella konventionaalisiksi. 
Konventionaalisen sataman tunnusmerkit: 
- koko aluksen pituinen jykev betoninen tai kivinen laituri 
- laituri on koko pituudeltaan ja 10 - 40 m leveydelt kestopl1ystetty 
- satamavarasto laiturialueen takana 
- satamanosturit 
- rautatie aluksen vierelle 
- satamavalaistus 
- shkö ja makeata vettä saatavissa 
Varastoja ja nostureita ei Saimaan satamissa toistaiseksi ole (Mustolan nos-
turja lukuun ottamatta), mutta useihin satamiin sellaiset on alkuperäisten 
suunnitelmien mukaan tarkoitettu. 
• 	Konventionaalista satamaa voivat kytt kaikki tss tutkimuksessa esiin- 
tyvt kuivalastialukset. Tutkimuksessa tuloksiksi saadut lastausajat ja 
-tehot on laskettu olettaen, että satama on konventionaalinen. 
3.2 	Pioneerisatama 
Konventionaalisen sataman rakentaminen vaatii y1eens hyvin suuria inves.-
tointeja. Laivapaikan hinta esimerkiksi Saimaalla on ollut 1-2 miljoonaa 
markkaa ko. sataman laivapaikkojen lukumrn mukaan. Teollisuuden kiinnos-
tus näin suuriin, melko epvarmoihin sijoituksiin on valtion lainapoljtjj_ 
kan vuoksi ollut melko pientä. Satamien rakentaminen onkin tmn vuoksi 




Teollisuuden mielenkiinto omaa satamaa kohtaan voitaisiin ilmeisesti hert-
tu suunnittelemalla uusia halvempia satamavaihtoehtoja. Seuraavassa on 
esitetty kaksi pioneerisatamamallia. Tlillaisten satamien rakennuskustan-
nukset jisivt ilmeisesti huomattavasti alle konventionaalisen sataman 
rakennuskustannuksjen. 
3.2.1 	Pioneerisatama, malli A, tastaus trukeilla 
1. Vaatimukset satamapaikalle 
- riittvn syv kohtuullisella etisyydell rannasta 
- "tasainen", kovapohjainen alue rantaviivan takana 
Ensimmäinen ehto on usean Saimaan vesistc5alueella sijaitsevan tehtaan vä-
1ittt5mss lheisyydess täytetty. Tehtaan sijaintipaikan valinnassa on 
yhtenä ehtona tasainen ja kovapohjainen alue, joten satamavaatimusten toi-
nenkin ehto on usein tytettviss. 
2. RakennustytSt satamassa 
- tihtaalit ja pollarit alusten kiinnittmiseksi 
- ajopenkereiden rakentaminen 
- ranta-alueen tasoitus, tiivistys ja kestop11ystys (piirroksessa esi-
tetyn mukaisesti) 
- sataman shkiistminen valaistusta ja alusten shki1aitteita varten 
- valaistuslaitteet satamaan 
3. Satamaa kyttvt alustyypit 
Satama on piirroksessa esitetyss muodossa tarkoitettu ainoastaan feeder-
proomuja varten, joissa on omat ajosillat. Rakentamalla satamaan kiinteft 





















4. Lastaustehot ja -ajat 
Lastaustehot ja -ajat ovat samaa suuruusluokkaa kuin konventionaalisessa 
satamassa, tehot ehkä hiukan pienempiä ja ajat hiukan suurempia, mika joh-
tuu trukkien pitemmstU ajomatkasta. 
3.2.2 	Pioneerisatama, malli B, lastaus rakennusnosturilla 
Rakennusnosturin käyttö satamanosturina on toistaiseksi melko harvinaista, 
mutta telakkateollisuus kytt rakennusnostureita hyvl1 menestykse11 
hieman vastaavissa tehtUviss. 
Rakennusnosturin etuina ovat suuri ulottuvuus, halpa hankintahinta sekä 
yleisyys. Lisäksi rakennusnosturille löytyisi helposti kyttö talven ajak-
si. 
1. Vaatimuksat satamapaikalle 
- samat kuin kohdassa A 
2. Rakennustyöt satamassa 
- tihtaalit ja pollarit alusten kiinnittmiseksi 
- rakennusnosturin alustan rakennus vesirajaan (piirroksen mukaisesti) 
- ranta-alueen tasoitus, tiivistys ja kestop1lystys 
- sataman shköistminen valaistusta ja alusten shkö1aitteita varten 
- valaistuslaitteet satamaan 
3. Satamaa kyttvt alustyypit 
Satama on 1hinn tarkoitettu float-on.ja lash-proomuille. 
4. Lastaustehot ja -ajat 
Rakennusnosturi saavuttaa lastausnopeuden n. 10 nostoa/tunti. Lastaustehot 































Oy Kaukas Ab 
Rauma-Repola Oy 
Osuuskunta MetsUliitto 
Joutseno Pulp Osakeyhtiti 
Oy Hackman Ab 
Oy Wilh. Schauman Ab 
A. Ahlstrtim Osakeyhtiti 
Savon Sellu Oy 
Kaikkien edellä mainittujen teollisuuslaitosten lheisyydesst on hyvut 
edellytykset pioneerisataman rakentamiselle. 
. 
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2.2.1 Saimaan tyintäjä 
2.2.2 Feeder-proomu 
2.2.3 Tankkiproomu 
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Tutkimuksen merikuljetusvaiheella tarkoitetaan Suomen etelrannikon sekä 
Itämeren, Pohjanmeren tai Englannin alueella olevien satamien vlist vien-
ti- ja tuontikuljetusten suorittamista alus1iikenteess. Myis Saimaalta al-
kava tai Saimaalle pttyv suora liikenne proomuemlaivoilla ja ns. pyk-
llaivoilla sisllytetän merikuljetusten piiriin. 
Merikuljetusten suorittamiseksi on tarjolla useita erilaisia ku1jetusjrjes-
telmi tai a1ustyyppej. Tss tutkimuksessa ei ole kuitenkaan tarkoituksen-
mukaista selvittää tarkemmin muita kuin integroidusti kanavakuljetuksiin liit-
tyvi vaihtoehtoja. Sen sijaan niissä tapauksissa, jolloin kanavaa kytetn 
feeder-liikenteeseen, on merikuljetusvaihe sama kuin kuljetuksen Haminaan ta-
pahtuessa rauta- tai maanteitse. Näin ollen voidaan tarkastelut suorittaa 
vain muutamilla vaihtoehtoisilla a1ustyypei1l. 
1.2 	Saimaan suorassa liikenteessä käytetty kalusto 
. 
1.2.1 Pyk1laiva 
Pyk11aiva11a tarkoitetaan tss tutkimuksessa kuivalastialusta, joka toi-
toiltaan auttaa Saimaan kanavan enimismittamrykset. Uudet pyklUlai-
vat oletetaan avoimiksi, ts. kansiluukut ovat suuret aluksen leveyteen ver -
rattuna ja luukkuaukon Sivut jatkuvat suorina pohjaan asti muodostaen samal-
la ruuman seinät. 
Laskelmissa käytetyn uuden pyk11aivan pämitat ovat seuraavat: 
- pituus 	78,0 m 
- leveys 12,5 m 











110 000 j 3 
1 400 t (80 j 3 /t) 
1 800 hv 
13 s 
700 nrt (keskim.) 
Aluksessa on 2 ruumaa ja se on varustettu kandella 5 t kansinosturilla. 
Suomalaisilla varustamoilla olemassaolevaa Saimaan kuljetuksiin soveliasta 











1.2.2 	Float-on-emlaiVa  
71,6 m 
11,0 m 
4,3 rn (vast. lasti n. 1350 t) 
100 000 j 3 
1 250 t (80 j 3 /t) 
1 400 hv 
12,5 s 
600 nrt (keskim..) 
Float_on_merikuljetUSjrje8telm on toistaiseksi vasta esisuunnitteluvai-
heessa. Jrjeste1mä koostuu emlaivasta sekä tmn sisn uitettavista proo-
muista. Saimaan kuljetuksia varten proomut ja vastaavasti emlaiva on mi-
toitettu alueelta kertyvien lastierien sekä kanavan mittojen im.ikaisesti. 
Emlaivan mitat ovat seuraavat: 
- pituus Loa 170 	m 
Lbp 160 	m 
- leveys B 28,5 m 
- syvys T 7,0 	m 




- hyötylasti 	9 proomua 	1 000 t = 9 000 t 
pääkoneiden teho 	P 	2x6000hv 
- nopeus 	V 	18 solmua 
- nettovetoisuuS 	n. 11 000 nrt 
Float-on-emälaiva lastaa/purkaa proomut kuten uiva telakka. 
. 
Emälaivan saapuessa lastauspaikalle se ankkuroi ja tämän jälkeen upottautuu 
lastaussyväyteen täyttämällä painolastitankkinsa. Upotus kestää n. 15 mi-
nuuttia. Tämän jälkeen aluksen peräportti voidaan avata ja hinaajat vetävät 
vedessä vapaasti kelluvat proomut ulos emälaivasta. Proomujen purkauksen 
jälkeen uudet proomut työnnetään emälaivaan. Emälaiva on varustettu lait-
teilla, joilla proomut vedetään sisälle laivaan ja ohjataan oikeille pai-
koilleen. Proomujen lastauksen ja peräportin sulkemisen jälkeen emälaiva 
pumppaa veden pois painolastitankeistaan ja nousee normaaliin kulkusyväy-
teensä. Painolastin poispumppaus kestää noin yhden tunnin. Proomutkiin-
nitetään matkan ajaksi emälaivan lastitilari laitoihin ja pohjakanteen vai- 
jereilla. 
Emälaivan satama-aika muodostuu seuraavaksi: 
- tulo satama-alueelle tai redille 	- 
• 	
- ankkurointi ja laivan upotus 1,0 h 
- proomujen purkaus n. 9 x 15 min 2,5 h 
- proomujen lastaus n. 9 x 15 min 	2,5 h 
- laivan nosto ja ankkurin nosto 2,0 h 
- lähtö 	 - 
n. 8,0 h 
Minimisatama-ajakSi (vaihdetaan 1 proomu) muodostuu edellisen mukaan n. 4 h. 
Float-on-ernälaiVafl pääkoneiston muodostaa kaksi 6 000 hv keskinopeaa diese-
liä (esim. SEff-Pie1stick), jotka on alennusvaihteen kautta kytketty yhteen 
kiinteäsiipiSeen potkuriin. Aluksen keulassa ja perässä on satamaohjailun 




Aluksen painolastipumppuina on kaksi noin 7 500 m3 tunnissa pumppaavaa alen-
nusvaihteeseen kytkettyä pumppua, joita toinen pääkoneista käyttää. Pump-
pujen vaatima teho on noin 1 500 hv. 
Emälaiva on varustettu kaikilla uudenaikaisilla merenkulkulaitteilla. 
- Gyro-kompassi/automaattiohjaus 







- sääkartan piirrin 
jne. 
Emälaiva on erittäin pitkälle automatisoitu. Konehuone voi olla miehittä-
mättä 16 h vuorokaudessa. MiehisUiä aluksessa on noin 30 henkeä. MiehisttS-
tilat ovat erittäin korkealuokkaiset, johtuen aluksen jatkuvasta merellä-
olosta. Aluksessa käytetään samantyyppistä vaihtom1ehist5systeemiä kuten 
tankkilaivoissa. 
Emälaiva on talviliikennettä varten vahvistettu suomalaiseen jäämaksuluok-
kaan 1 A. Jäiden poistamiseksi lastitilan suuaukolta on peräportin molem-
min puolin pintavirran kehittäjät. 
Float-on-proomu 
Proomun päämittoja valittaessa on käytetty seuraavia perusteita. 
- pituus: 
Saimaan kanavan suurin sallittu aluspituus on 82 m. Sulutusten nopeut-
tamiseksi sulkuun on manduttava proomun(-jen) lisäksi myis työntäjä. 
Saimaan työntäjän pituus on 20 m, joten proomun maksimipituus on noin 60 m. 
Ovelta-ovelle-liikennettä ajatellen 60 m:n proomu on kuitenkin liian suu-





Koska proomujenku1ietuSefl1lalVfl ajateltu liikennealue on Suomi-Eurooppa, 
on proomun leveydeksi jatkokuljetuk8ia Euroopan vesitei1l ajatellen va- 
littu 11,5 m, mika on sama kuin Euroopan vesitieluokka V:n niaksimileveys. 
- Muut mitat: 
Prooniun muut mitat ovat seurausta mandollisimman suuresta nettolastista. 
Pmitat: 
- pituus 	 L 	30,0 ni 
- leveys 	 B 	11,5 m 
- syvys 	 T 	3,5 m 
- sivukorkeus 	H 	4,5 m 
- kokonaiskorkeus 	H 	9,2 m oa 
- lastitilavuus 	n. 2 100 m3 = n. 75 000 cu.ft. 
- hyötylasti 
	 n. 1 000 t 	(75 cu.ft./t) 
48/24 kpl 	20 ft/40 ft kontteja 
- nettovetoiSuuS 
	 n. 750 nrt 
- painolastikapa siteetti 	 n. 300 t (vast. syvys 1,5 m) 
Runko 
Proomu on rakennettu erityisesti f1oat_on_proOmuflkUljetUSemlai'J' 	varten. 
Sen rungon muoto on mandollisimman suorakaiteeninuotOinen, jotta emälaivan 
koko lastitilavuus voitaisiin käyttää parhaiten hyödyksi. Proomuja työn-
nettäessä pitempiä matkoja käytetään kulkunopeuden parantamiseksi etumaises- 
sa proomussa irtokeulaa, jolloin nopeus kasvaa noin 10-20 70. 
Proomun runko on nk. kaksoisrunko (double skin), jolla saavutetaan hyvät 
lujuusorninaisuudet ja lastitilasta tulee täysin suorakaiteenmuotOinen. 
Proomu on talviliikenteen vaikeita jääolosuhteita varten vahvistettu suoma-
laisen jäämaksuluokan 1 A mukaan. 
. 	
111/6. 
Proomun peraosassa on tila tyhjennys/painolastipumppua, ruumatuulettimia 
jne. varten. Proomussa ei ole omaa generaattoria, vaan kaikki shkt$energia 
saadaan joko tyntjst, maista tai emlaivasta. 
Ka t os 
Katokseksi kutsutun osan muodostavat proomun varsinaisen rungon ylpuole1la 
oleva korotettu luukunkehys ja ruumaluukut. Katoksen seinät ovat ohutta 
terslevy ja jykisteet ovat ulkopuolella tasaisen lastitilan aikaansaami-
seksi. Katos ei ota osaa proomun rungon lujuuteen. 
Ruumaluukut liikkuvat rullien varassa toistensa yli/ali. Luukut ovat vesi- 
tiiviit. Alimpana liikkuvan ruumaluukun toinen pty on vahvistettu kestä-
mn 6 t painoisen trukin nosto ruumaan/ruumasta. 
Katoksen toisella laidalla on liukuovi-tyyppinen sivuportti (korkeus x le-
veys = n. 3,5 m x 4,0 m). Liukuoven kohdalla on pystysuoraan liikkuva 1,5 m 
leveU trukkipt$yt, jonka kantavuus on n. 3 t. 
Lastaus/purkaus: 
Float-on-proomujen lastaus/purkaus tapahtuu sivuportin kautta trukilta tru-
kille -menetelmällä tai vaihtoehtoisesti nosturilla lift-on/lift-off menetel-
m1l ruumaluukkujen kautta. 
Proomutarve: 
F1oat-on-jrjestelmUn rationaalinen kytti edel1ytt, että yhtä useampi 
sarja proomuja ( 9 kpl) kuuluu jokaiselle emlaivalle. Perusjrjeste1y 
vaatii kolme sarjaa (27 kpl), jolloin yhdet proomut ovat kuljetuksessa em-
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Eri puolilla maailmaa kehitetyist erilaisista proomu-emlaivaratkaisuista 
on thn tutkimukseen valittu LASH-jrjesteltu. Perusteena thn valintaan 
on lhinn se, että LASH-emlaivoja on jo laajassa operatiivisessa kytissL 
Lisäksi LASH'in valintaa puoltaa se seikka, että ainakin LASH-emlaiva on 
mandollista mitoittaa pienemmäksi kuin olemassaolevat alukset. TllSin sen 
kuljetuskapasiteetti on paremmin sovellettavissa Suomen olosuhteisiin. 
LASH-jrjestelm koostuu em1aivasta sekä standardimitoitetuista proomuista. 
Proomut nostetaan (lasketaan) emlaivaan laivan perst gantry-nosturilla 
(nostokyky n. 500 t). 
Olemassaolevat LASH-emalukset pystyvUt lastaamaan 73 proomua, mikli vastaa 
28 000 t maksituikapasiteettia. 
Tss se1vityksess käytetty LASH-emlaiva on pyritty mitoittamaan tekniseen 
minimiins. Kytettess tutkimuksen tuotteiden ahtauskerrointa (80 j 3 /t) 
on lastikapasiteetti 13 000 .t, mika vastaa 55 proomua. 
Emaluksen pmitat: LASH-proomun mitat: 
- 	 pituus 183,0 m - 	 pituus 18,74 in 
- 	 leveys 32,2 nt - 	 leveys 9,50 m 
- 	 sivukorkeus 17,7 m - 	 sivukorkeus 4,30 m 
- 	 syvys 7,0 m - 	 lastitilavuus 19 500 
- 	 pkoneen teho 15 500 hv - 	 lasti (maks.) 370 t 
- 	 nopeus 18 s - 	 hytitylasti 240 t 	(80 j 3 It) 
- 	 vetoisuus 15 000 nrt 
Rationaalisesti toimiva LASH-jrjestelm edellytt 	kolme sarjaa proomuja, 
joista yhdet ovat emaluksella kuljetettavia, toisia lastataan ja koltuansia 
puretaan. Useita emälaivoja ksittvUss tiheUss liikenneverkossa on mah-
dollista vhent tarvittavien proomujen 
Sekä float-on- että LASH-jrjestelmien kohdalla ainoastaan proomut liiken- 
nSivUt Saimaan alueella. Einlaivat vaihtavat proomunsa Haminan satama-alu-
eella. 
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1.3 	Haminan kuljetuksissa kuytetty kalusto 
1.3.1 	Linjalaiva 
Linjalaivalla tarkoitetaan tss tutkimuksessa modernia avointa tai yhdis-
telmlaivaa, joka on aikataulunmukaisessa reittiliikenteess. Molemmat mai-
nitut alustyypit sove1tuvat hyvin esimerkiksi puunjalostustuotteiden kulje-
tuksiin. Sen sijaan bulkkitavaroita voidaan kuljettaa ainoastaan avoimella 
• 	
laivalla. TUmn vuoksi ja koska sekä avoin ett yhdistelmlaiva ovat kus- 
tannuksiltaan 1ikipiten samanarvoisia puunjalostustuotteiden kuljetuksissa, 
on laskelmiin valittu avoin laiva edustamaan linjalaivaa. 
Laskelmissa kytetUn kahta aluskokoa: n. 5000 dwt alus Itämeren liikentee-
seen sekä n. 6500 dwt alus ns. Eurooppa-liikenteeseen. Jlkimmisen aluk-
sen pmitat ovat: 
- pituus 	124, 0 m 
- leveys 19,1 m 
- sivukorkeus 	12,5 ui 
- syvys 5,9 m 
- pkoneen teho 	5 500 hv 
- nopeus 	16 s 
- lastitilavuus 	405 000 
- hyity1asti 5 400 t (75 j 3 /t) 
- vetoisuus 	3 600 nrt 
Laivassa on yksi vlikansi, viisi lastiruumaa ja nostovarustuksen muodosta-
vat neljä 11 t ja yksi 8 t laivanosturit. Ruumat ovat laatikkomaisia myts 
vlikannen luukkujen ollessa auki. 
Itämeren liikenteessä kytettv alusta voidaan pit edellisen pienempn 
sisarlaivana. Sen lastitilavuus on 300 000 j 3 , mika 75 j 3 /t-ahtauskertoi-
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Tss tutkimuksessa käytetty irtolastilaiva on yksinkertaistettu versio 
edellisen kohdan suuremmasta linjalaivasta. Nostovarustus on muunnettu kah-
maintytsskentelyyn soveltuvaksi sekä kansiluukkuja on piennetty ja yksinker -
taistettu. LisUksi vlikansi on poistettu. Aluksessa on neljä ruumaa ja 
neljä 8 t kansinosturia. 
. 
	 Aluksen pmitat ovat: 
- pituus 	101,0 m 
- leveys 20,0 m 
- sivukorkeus 	10,0 m 
- syväys 7,0 m 
- hyt5tylasti 	7 500 t (35 j 3 /t) 
- nopeus 13 s 
- ve t ol sutis 	3 000 nrt 
1.3.3 	Float-on-alus 
Ks. kohta 1.2.2 
. 
1.3.4 LASH-emälaiva 
Ks. kohta 1.2.3 
• 	 111/12. 
2. 	SISÄVESIKALUSTO 
2.1 	Y1eist 
Sisvesiku1jetukset ksittvt Saimaan kanavan vaikutusalueen satamien ja 
Haminan väliset sytttS1iikenneku1jetukset vesitse sekä Neste Oy:n Porvoon 
jalostamon Skldvikin ja Saimaan kanavan vaikutusalueen väliset polttoaine-. 
kuljetukset tankkialuksilla. 
Kuljetusten taloudellisuuden parantamiseksi ja Saimaan kanavan kytdn tehos-
tamiseksi on kanava1iikennett varten suunniteltu hinaaja-proomuyhdistelmiä, 
jotka seuraavassa esitetn. Proomujen lastinkasittely suunniteltaessa on 
pyritty ottamaan huomioon Saimaan satamien olosuhteet. 
2.2 	Tydntdyhdistelmät 
2.2.1 	Saimaan tydntj 
Koneteho: 
Tutkimuksessa esiintyvien eri tyintyhdistelmien kulkunopeudet mrttiin 
konetehon funktiona amerikkalaisen C. Howe'n kaavalla (ks. ES IV "Kuljetuk-
set vesitse") 
Hinaaja-proomuyhdistelmien norminopeutena pidetään noin 6-10 soirnua (= 11,0-
18,5 km/h). Tutkittaessa yhdistelmien nopeutta Howe'nkaavalla, havaittiin 
kaikkien kohdalla, että noin nopeuden 13 kni/h kohdalla tydntäjän konetehon 
lisääminen vaikutti hyvin vähän yhdistelmän nopeuteen. Työntäjän konetehok-
si valittiin edellisen perusteella 1 000 hv. Konetehossa on otettu huomioon, 





Tybntjn pmittojen mritykseen on käytetty apuna teoksessa "First Inter-
national Tug Conference" olevaa hinaajien suunnittelu-nomograuimia. 
- pituus 	L 	20,0 m 
- leveys B 	8,0 m 
- sivukorkeus 	H 	3,3 m 
- syväys 	T 	2,3 m 
- uppouma n. 200 t 
. 
Syväyksen mrityksen perusteena on ollut mandollisuus liikennt$id Saimaan 
vesisttalueen 2,4 m vylil1ä. 
Rungon muoto ja lujuus 
Tyintjn rungon muodon valintaperusteina on ollut tyntjn kulkualueet 
(meri, kanava ja järvi) sekä tehtvt (ensisijaisesti proomujen työntö, 
toissijaisesti puutavarahinaukset Saimaalla). 
Rungon muodoksi valitaan ns. semikatamaraanirunko (semi-catamaran, swallow-
tail). T1laisen rungon muodon etuna on hyvät aallokko-ominaisuudet, suh-
teellisen matala syvys ja erittäin hyvä vakavuus. 
Riippuen työntjn talvittiistf (satamahinaajana tai riisuttuna) rungon lu-
juuden on vastattava tiettyjä jolosuhteita. Jos työntj toimii satama-
hinaajana sen runko on vahvistettava ainakin suomalaisen jUmaksu1uokan 1 A 
mukaan, mieluummin jmaksuluokan 1 A super mukaan. Mikäli tytintj1 riisu-
taan talveksi (kuten kustannuslaskentaesimerkeiss) ei jvahvistusta tar-
vita. 
Koneistot 
Aluksen pkoneiston muodostaa kaksi 500 hevosvoiman nopeakierroksista die-
seli, jotka molemmat on kytketty omaan "Schottel" (tai Hollming Z-veto)-pot-
kuriin . Kytettess "Schottel"-potkuria saadaan tyt$ntiyhdiste1mn ohjailu- 
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ominaisuuksia parannettua huomattavasti verrattuna tavanomaiseen potkuri-
persin vaihtoehtoon. 
Työntäjn apukonetehon on oltava suuri, koska oman shktinkulutuksen lisäksi 
työntjti on sytettv energiaa myis proomujen laitteisiin. 
Aluksen pienestä konemiehist5st johtuen (ks. kohta miehistötilat) on ko-
neisto automatisoitu hyvin pitkl1e. Konehuoneen on voitava olla miehittä-
mättä ainakin 16 tuntia vuorokaudessa (mieluimmin ympäri vuorokauden). 
Koneiston hälytinlaitteet ovat konehuoneen lisäksi konepäällikön hytissä ja 
ohjaamossa. Pääkoneiden ohjauslaitteet ovat sekä konehuoneessa että ohjaa- 
mossa. 
Merenkulkulaitteet 
Työntijä on varustettu mandollisimman uudenaikaisilla merenkulkulaitteilla 







- 2 radiopuhelinta (LA ja VHF) 
Ohjaamo 
Tyt5nnettäessä noin 9,5 metriä korkeata painolastissa olevaa noin 1,5 metrin 
syväydessä uivaa proomua, täytyy ohjaamon lattian olla ainakin 7 metriä ve-
denpinnan yläpuolella, jotta olisi mandollista nähdä proomun ylitse. Täs-
tä syystä ty5ntäjän ohjaamosta tehdään yUis-alas liikkuva. Ala-asennossa 




Mi eh i s t d tilat 
Merimies-Unionin mielipiteen mukaan tyintäjässä voidaan käyttää 2-vahtijär-




- 2 kansimiestä 
- emäntä 
5 miestä/l nainen 
Kaikki miehistön jäsenet asuvat yhdenhengen hyteissä. 
Työntöliitos 
Tavallinen Keski-Euroopan ja Pohjois-Amerikan jokiliikenteessä käytetty 
työntöliitos on liian heikko merimatkalla välillä Hamina - Ravansaari. 
Liitokseksi on siksi valittava jokin suojaiselle merialueelle suunnite1tu 
liitostyyppi. Kysymykseen voisi tulla joko japanilainen Mitsubishi-liitOS, 
jota on menestyksellisesti käytetty Japanin sisämerellä tai norjalainen 
Esso-liitos, jota on käytetty Oslo-vuonossa. Molemmat liitokset ovat vai-
jeriliitoksia, joiden irroitus ja kiinnitys voi tapahtua hyvin nopeasti. 
2.2.2 	Feeder-proomu 
Päimitat: 
Proomun päämitoiksi on valittu seuraavat Saimaan kanavassa liikennöivien 
alusten rnaksimimitat: 
- pituus 	L 	82,0 m 
- leveys B 	12,0 m 
- syväys 	T 	n. 4,2 m 	(2 800 t) 
- sivukorkeus 	II 	5,0 ts 




- lastitilavuus 	n. 7 500 m3 = n. 202 000 cu.ft. 
- hyötylasti n. 2 700 t 	(75 cu.ft./t) 
- nettovetOisuuS 	n 	n. 2 000 nrt 
- painolastikapasiteetti 	n. 	700 t 	(vast. syväys n. 1,5 m) 
Runko 
Proomu on suunniteltu Saimaan vesistöalueen ja Haminan väliseen syöttt5lii-
kenteeseen. Proomun keulan muodoksi on valittu nk. lusikkakeula ja peräksi 
. 
	
	 nk. viistottu perä mandollisimman hyvien hydrodynaamisten ominaisuuksien ja 
siten suuren nopeuden saavuttamiseksi. 
Proomun runko on kuten float-on--proomussakin kaksoisrunko- jonka ansiosta 
proomun lujuusominaisuudet ovat erinomaiset ja lastitilasta tulee suora- 
kai teenmuotoinen. 
Rungon lujuus vastaa suomalaisen jäämaksuluokan 1 C vaatimuksia. Proomu 
ei varsinaisesti joudu liikennöimään talvella, mutta kanavan aukioloajan 
alussa ja lopussa saattaa esiintyä jäitä Saimaalla ja Viipurin landella. 
Proomun jäävahvistuksen ansiosta voitaisiin kanavan aukioloaikaa ehkä pi-
dent muutamalla viikolla. 
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Prooniun peräosassa on koneistoja ja laitteistoja varten koneistotila. Proo- 
mun lastitilan jakaa yläosaan ja ruumaan kiinteä välikansi. Keskellä proo-
mua on välikannessa aukko, josta ruuman täyttö tapahtuu. 
Katos 
Proomun peittävä katos on täysin umpinainen lukuun ottamatta kahta toisella 
laidalla olevaa sivuporttia. Katoksen jäykkääjät ovat ulkopuolella sileän 
lastitilan aikaansaamiseksi. Sivuportit on saranoitu alareunastaan ja 
avattuna ne muodostavat kaksi erillistä ajosiltaa (ks. piirustusta). Sivu- 
porttien koko on n. 4,0 m x 5,5 m (korkeus x leveys) ja muodostuvien ajo- 
siltojen pituus n. 8,0 m ja kantavuus n. 15 t. Sivuportit ovat sähkökäyt- 
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	 töisiä. Proomun katossa on nosturi trukin ruumaan/ruumasta nostoa varten. 
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Proomun koneistotilassa on diesel-käytt5inen generaattori, jolla kehite-
tn kaikki proomun laitteistojen tarvitsema sähköenergia proomun ollessa 
työntäjäst irroitettuna. Proomussa on seuraavat laitteet: 
- tyhjennys/painolastipumput 
- ruumatuulettimet 
- valaistus lastitiloissa 
Las taus/purkaus 
Proomujen lastaus/purkaus tapahtuu trukilta-trukille menetelmän ja roll-on! 
roll-off menetelmän sekoituksella. Ruuma lastataan trukilta-trukille ja 
ylosa roll-on/roll-off menetelmll. 
2.2.3 	Tankkiproomu 
Pmitat 
Tankkiproomu kuten feeder-proomukin on suunniteltu Saimaan kanavan liiken-
teeseen. Sen tähden pmitoiksi on valittu suurimmat sallitut mitat. 
- pituus 	L 	82,0 m 
- leveys B 	12,0 m 
- syvys 	T 	4,35 m (3 100 t) 
- sivukorkeus 	II 	5,5 m 
- lastitilavuus n. 4 300 m3 
- hyötylasti 	n. 3 100 t (om.p. 0,73 t/m3 ) 
- nettovetoisuus n. 1 500 nrt 
Runko 
Tankkiproomun rungon vedenalainen osa on täysin samanlainen kuin feeder-
proomussa (lusikkakeula ja viistottu peru). Proomun runko on jaettu eril-
lisiin tankkeihin kuudella pokittais- ja kandella pitkittis1aipio11a. 
Proomu on uuden tsljysuojalain mukaisesti varustettu kaksoispohjalla, joka 
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kaksi keulassa olevaa kulmatankkia ovat painolastitankkeja. Proomun rungon 
lujuus vastaa suomalaisen jmaksuluokan 1 C vaatimuksia. 
Koneistot ja lastauslaitteet 
Proomun perss sijaitsevassa konehuoneessa ovat lastipumput ja muut lait-
teistot. Lastipumppujen purkausteho on noin 750 m 3 /h (keskim. 500 m3 /h). 
Proomussa ei ole omaa generaattoria, vaan kaikki shk3 saadaan maista tai 
tydntj 
Raskaita polttobljyj kuljettava tankkiproomu on varustettu lastinlämmitys-
laitteilla, jotka ovat sähk5käyttöisiä (matkan aikana työntäjä antaa sähköä, 
satamassa sähkö saadaan maista). 
2.2.4 	Yhdistelmäproomu 
Yhdistelmäproomu on tankkiproomu, jonka kannelle on rakennettu katos 
kuivalasteja varten. Päämitat ovat samat kuin tankkiproomussa, paitsi ko- 
konaiskorkeus H 	= n. 9,6 m. oa 
Lastitilavuus 
- neste 	n. 4 300 rn3 
- kuiva n. 2 500 m3 = n. 90 000 cu.ft. 
Hyötylasti 
- neste 	n. 3 100 t 
- kuiva n. 1 200 t (75 cu.ft./t) 
Nettovetoisuus 	1 500/900 nrt (neste/kuiva) 
Koneistot ja lastauslaitteet 
Koneistotila on identtinen tankkiproomun kanssa. Katos rakennettu samaan 





Tutkimuksessa tankkilaivalla tarkoitetaan Saimaan kanavan liikenteeseen 
suunniteltua maksimirnitat omaavaa tankkilaivaa. Tl1ainen alus on mt Esso 
Saimaa, jonka pämitat ovat: 
- 	 pituus (kokonais) 	L 78,0 m oa 
- 	 leveys 	B 11,0 m 
- 	 syvys (kanava) 	T 4,35 m 
- 	 sivukorkeus 	H 5,4 m 
- 	 lastitilavuus 2 600 3 m 
- 	 hyt5tylasti (kanava) 1 760 t 
- 	 nettovetoisuus 583 nrt 
- 	 pkoneen teho 1 640 hv 
Jvahvistus: suomalainen jUmaksu1uokka IA. 
Lastipumput 
Mt Esso Saimaan suunniteltu purkausteho on n. 800 m 3 /h. Purkausteho riippuu 
kuitenkin huomattavasti lastia va8taanottavasta si1iist. Purkausteho Esso 
Saimaalla on ollut keskimrin n. 500 m 3 /h. 
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1. 	ESIMERKKIEN KUVAUS 
1.1 	Tutkimuksen kuljetusmuotojen vertailu laskentaesimerkkien avulla 
Saimaan vesistt5alueen tutkimuksen kannalta merkittvt kuljetukset muodosta-
vat heterogeenisen kuljetustehtUvn. Kuljetukset ksittvt sekä vienti- 
että tuontikuljetuksia ja tutkimusalueelta lhtevi ja sinne suuntautuvia 
valtakunnan sisisi kuljetuksia. 
Tutkimuksessa on tarkkaan analyysiin otettu seuraavien tuotannonalojen 




- puumassa- ja paperiteollisuus 
- sahateollisuus 
- levyteollisuus 
- metallien perusteollisuus 
- kemian teollisuus 
- kaivannaisteollisuus 
- rakennusaineteollisuus 
Näiden lisäksi on tarkasteltu alueen polttoainehuollon vaatimia kuljetuk-
sia. 
Kuljetustehtvä hajottaa paitsi useat tuotteet mylis tutkimusalueella si-
jaitsevien lhti- ja mra1ueiden lukuisuus. Tutkimuksessa on tavaravir-
toja tarkasteltu Saimaan vesistön satamittain. Perussatamia on 8 kappa-
letta. 
Kohdetuotantolaitoksia on tutkimusalueelta otettu tarkkaan selvitykseen 
57 kappaletta. Nist 2 sijaitsee perussatamissa tai alle 10 km:n s-






Vienti-, tuonti- ja valtakunnan sisäisistä kuljetuksista suuntautuvat eri-
koisesti vientikuljetukset usealle eri alueelle. Viennin kohteina ovat 
kaikki maanosat. Euroopassa, jonne pääosa viennistä menee, suuntautuvat 
kuljetukset lähes kaikkiin maihin. 
Kuljetustehtävän heterogeenisyyden lisäksi kasvattavat useat mandolliset 
kuljetusketjut tutkimuksen moninaisuutta. 
• 	Tutkimuksessa on katsottu epätarkoituksenmukaiseksi suorittaa täydellistä 
vertailua mandollisten kuljetusketjujen välillä. Tämän vuoksi on päädyt-
ty tutkimuksen kustannusvertailujen suorittamiseen laskentaesimerkkien 
avulla. 
1.2 	Esimerkeille asetettavat vaatimukset 
Esimerkkien avulla on kuljetustehtävä ja sen suorittamismandollisuudet kar-. 
toitettava sillä tarkkuudella, että saadaan selville kuljetustehtävän eri 
osien taloudellisimmat suöritustavat. Tämän mukaanon esimerkkien oltava 
edustavia tavaravirtojen ja mandollisten kuljetusketjujen suhteen. 
Edustavuus tavaravirtojen suhteen voidaan periaatteessa jakaa karkeasti kol- 
meen osaan: 
- edustavuus viennin suhteen 
- edustavuus tuonnin suhteen 
- edustavuus valtakunnan sisäisten kuljetusten suhteen 
Näiden sisällä on esimerkkieri vielä oltava peittäviä: 
- eri tuotteiden suhteen 
- tutkimusalueella olevien lähtö- ja määräalueiden suhteen 
- tutkimusalueen ulkopuolella olevien määrä- ja lähtt5alueiden suhteen 
Toimeksiannon perusteella on tutkimuksessa otettava huomioon vienti- ja 
tuontikuljetuksissa kuljetus tutkimusalueen lähtö- tai määräalueen ja ulko-
maisen purkaus- tai lastausasetnan välillä. Valtakunnan sisäisiä kuljetuk- 
S sia on tarkasteltava lähtöalueelta määräalueelle. 
. 
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Niss kuljetuksissa soveliaat kuljetusketjut voidaan jakaa seuraavasti: 
- kanavaa kyttmtttimt jrjestelmt 
- kanavaa kyttvt jrjeste1mt 
Kanavaa kyttmttdmt jrjeste1mt ovat tutkimusalueen kuljetuksissa ny -
kyisinkin kytdss olevia. 
Kanavaa kyttvt jrjeste1mt ovat vain osavuotisia. Jesteiden tehdes-
s kanavan käytön mandottomaksi on siirryttävä kanavaa kyttmttömiin jr-
jestelmiin. Kanavaa kyttvt jrjestelmt voidaan jaakaa seuraavasti: 
- tutkimusalueen kuljetuksissa nykyisinkin kUyttiss olevat jrjestelmt 
- muualla kytiss olevat jrjestelmt 
- suunnitteilla olevat jrjeste1mt 
Tutkijoiden käsityksen mukaan pystytUn edellä olevat edustavuusvaatinjukset 
tavaravirtojen suhteen toteuttamaan esimerkeill, jotka valitaan tutkimus-
alueen viennin, tuonnin ja valtakunnan sisUisten tavaravirtojen tärkeyden 
perusteella kuljetettavien mrien suhteessa. Kussakin esimerkiss vertail.-
laan niissä soveliaita kuljetusvaihtoehtoja. 
1.3 	ytetyt esimerkit 
1.3.1 	Vienti 
Suoritetun tavaravirta-analyysin perusteella on vientikuljetusten paino 
suurin. Tmn vuoksi on valittu kolme puhtaita vientikuljetuksia kuvaavaa 
esimerkkiU sekä yksi tuontikuljetuksia kuvaava ja yksi valtakunnan sisisi 
kuljetuksia kuvaava esimerkki sekä yk8i esimerkki, jossa vientikuljetukset 
ja tutkimusalueelle suuntautuvat valtakunnan sisäiset kuljetukset on yhdis-





Viennissä ovat puunjalostusteollisuuden kuljetukset huomattavimmat. Kar-
tongin, sahatavaran, selluloosan ja paperin kuljetukset muodostavat volyy-
miltaan suurimmat ryhmät ja niiden soveltuvuus kanavan kautta tapahtuviin 
kuljetuksiin on teknisten tekijöiden ja markkinatekijöiden osalta melko hyvä. 
Levytuotteiden soveltuvuus on edellä olevien tekijöiden osalta huomattavas-
ti heikompi. Niiden kuljetusten suuren volyymin ja snnöllisyyden vuoksi 
on kuitenkin myös niitä tarkasteltu puhtaissa vientiesimerkeiss. 
Saimaan vesistöalueen satamat sijaitsevat yleensä teollisuuskeskusten l-
heisyydess. Vertailussa on tarkoituksenmukaista valita vientiesimerkki-
en lhtöalueet olemassaolevien, lUhell Saimaan vesistöalueen satamia si-
jaitsevien tuotantolaitosten mukaan, koska tällaisten esimerkkien avulla 
voidaan vertailla maatie- ja vesitiekuljetusten taloudellisuutta myös kul-
jetettaessa Saimaan vesistön satamien takamaaston tavaravirtoja. 
Esimerkiss 1 tarkastellaan sahatavaran ja levyjen kuljetuksia. Lhtöalu-
eeksi on valittu Joensuu. Esimerkiss 2 on kuljetettavaksi tuotteeksi va-
littu kartonki ja lhtöalueeksi Kaukop. Esimerkiss 3 tarkastellaan pa-
perin ja selluloosan kuljetuksia. LhttSalueeksi on valittu Varkaus. Edel-
1ä olevien tuotteiden ja lhtöalueiden avulla on katsottu voitavan edusta-
vasti kuvata tavaravirta-analyysissa esitettyj tuotteita ja tavaravirto-
jen lhtöalueita. 
Tavaravirta-analyYsin perusteella ovat puunjalostusteollisuuden tuotteiden 
viennin merkittvimmt märalueet Englannissa ja Keski-Euroopassa. Eng-
lannin ja Keski-Euroopan satamien käyttmist esimerkeissa puoltaa myös val-
tamerentakaisten kuljetusten suorittaminen monesti ns. transiittolaivauksi-
na. Tm tarkoittaa kuljetusten suuntaamista aluksi johonkin Etel-Skandi-
navian, Keski-Euroopan tai Englannin satamaan, jossa tavara lastataan uudel-
leen valtamerentakaista liikennettä suorittavaan laivaan. Tmn perusteel-
la on kuljetusten mralueksi valittu esimerkiss 1 Länsi-Saksassa Lyypekki, 
esimerkiss 2 Hollannissa Amsterdam ja Beigiassa Antwerpen sekä esimerkis- 
s 3 Englannissa Lontoo. 
. 
IV/5. 
Mralueista voidaan todeta, etteivät ne täysin vastaa eri esimerkkien 
kohdalla todellista tilannetta. Valinta on kuitenkin suoritettu nUin, 
koska nm mralueet ovat edustavia koko kuljetustehtv ajatellen ja 
koska ne kuvaavat merimatkan pituuden vaikutuksia kustannuksiin. 
Esimerkeiss ovat eri tekijät tuerikuljetusten osalta siinä mrin toisiaan 
vastaavia, että esimerkkien alaa voitaisiin laajentaa esittmll kussakin 
esimerkiss tnerikuljetukset Haminasta Lyypekkiin, Amsterdamiin ja Antwer-
peniin sekä Lontooseen. Esimerkkien erilaisten tuotteiden aiheuttamat 
virheet eivät tutkimuksen tarkkuustasolla muodostuisi merkittviksi. Seu-
raavassa tarkastelussa ei tt laajennusta suoriteta, jotta vaihtoehtojen 
lukumr pysyisi kohtuullisena. 
	
1.3.2 	Tuonti 
Tuontikul jetuksissa ovat tavaravirtatietojen perusteella kivennispo1 tto-
aineiden kuljetukset merkittvimpi. Nämä kuljetukset suuntautuvat Saimaan 
vesistöalueen etelUosiin. Niiden lhtc5alueena ovat pasiassa Puolan ran-
nikon satamat. 
Tst huolimatta on pdytty valitsemaan tuontiesimerkkiin vuorisuolan kul-
jetus. Lhtt5a1ueeksi on valittu Gdansk Puolassa ja mralueeksi Lappeen-
ranta. Esimerkin valintaa perustellaan sillä, että tutkimusalueen sellu-
loosateollisuus suuruutensa puolesta mandollistaisi vuorisuolaa raaka-ai-
neenaan kyttvn valkaisukemikaaleja valmistavan tuotantolaitoksen perus-
tamisen tutkimusalueelle. Tämän lisäksi esimerkki kuvaa melko tarkasti 
myds kivennispolttoaineiden todellista kuljetustilannetta. 
1.3.3 	Kotimaan liikenne 
Valtakunnan sisisist kuljetuksista ovat nestemisten polttoaineiden kul-
jetukset kotimaisilta jalostamoilta tutkimusalueelle tutkimuksen kannalta 
varteenotettavia. Tutkimusalueella on näille tuotteille olemassa varasto- 
• 	ja Varkaudessa ja Kuopiossa sellaisilla paikoilla, ettU mytis kuljetukset 
kanavan kautta ovat mandollisia. 
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Esimerkiksi on valittu bensiinin kuljetus SktSldvikin jalostamolta Kuopios-
sa sijaitsevalle varastolle. 
1.3.4 Meno paluu -liikenne 
Tavaravirtatietojen perusteella voitaisiin vientikuljetuksia ja tutkimus- 
alueelle kotimaisilta jalostamoilta tapahtuvia nestemisten polttoaineiden 
kuljetuksia yhdist ns. meno paluu -kuljetuksiksi. 
Esimerkiksi on valittu paperin ja sellun kuljetus Varkaudesta Haminaan 
yhdistettynä kevyiden polttoöljyjen kuljetukseen SköldvikistU Varkau-
teen. 
1.3.5 	Laskentaesimerkit 
Laskentaesimerkit ovat edellisten kohtien mukaan seuraavat: 
- Esimerkki 1. Sahatavaran kuljetus Rauma-Repola Oy:n Joensuun sahalta 
ja levytuotteiden kuljetus Oy Wilh. Schauman Ab:n Joensuussa sijaitse-
vilta tuotantolaitoksilta Lyypekkiin. 
- Esimerkki 2. Kartongin kuljetus Enso-Gutzeit Osakeyhtiön Kaukopn 
kartonkitehtaalta Amsterdamiin ja Antwerpeniin. 
- Esimerkki 3. Paperin ja selluloosan kuljetus A. Ahlström Osakeyhtiön 
Varkauden tehtailta Lontooseen. 
- Esimerkki 4. Vuorisuolan kuljetus Puolasta Gdanskista potentiaalisen 
teollisuuslaitoksen varastoalueelle, jonka paikaksi on tarkemmin spesi-
fioirnatta valittu Lappeenrannan kaupungin alue. 
- Esimerkki 5. Bensiinin kuljetus Neste Oy:n Sköldvikin jalostamolta 
Kuopioon Oy ESSO Ab:n Kellonniemen varastoon. 
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Esimerkki 6. Paperin ja selluloosan kuljetus Varkaudessa olevilta tuo-
tantolaitoksilta Haminaan yhdistettynä nestemisten polttoaineiden kulje-
tukseen Skt5ldvikin jalostamolta Varkauteen Valtion Polttoainekeskuksen 
Akonniemen iarastoon. 
Esimerkkien maantieteellinen sijoittuminen ja tavaravirtojen mandolliset 
kulkutiet on esitetty kuvissa 1.3/1-2. 
Vertailussa kytetn Suomen etelrannikon satamana Haminaa, koska se on 
tutkimusaluetta lhinn oleva satama. 
Tutkimusalueen ja Neuvostoliiton tavaranvaihdon kuljetuksia ei ole otettu 
vertailuihin mukaan, koska toimeksiantajien kanssa kydyissU neuvotteluis-
sa todettiin, ettei kanavan kyttt5mandollisuuksien selvittäminen niss 
kuljetuksissa kuulu tmn tutkimuksen piiriin, vaan selvitysten on tapah-













Kuva 1.3/1 Laskeaesimerkkien 1hti- ja mära1ueet f.itkimusalueella 










Kuva 1.3/2 Vientiesimerkkien kuljetusreitit Haminan tasolta purkaus 
tamiin sekä tuontiesimerkin kuljetusreitti lastaussata-













1 .4 	Kul jetusvaihtoehdot 1askentaesimerkeiss 
Vienti- ja tuontikuljetuksissa kanavaa kyttrnttömt kuljetusjrjestelmt 
muodostuvat maakuljetusvaiheesta tutkimusalueella sijaitsevan lähtö- tai 
mralueen ja suomalaisen merisataman vlill sekä laivakuljetuksesta suo-
malaisen merisataman ja ulkomaisen purkaus- tai lastaussataman vlill. 
Valtakunnan sisäiset kuljetukset tapahtuvat maakuljetuksina. Maakuljetuk-
set voivat tapahtua joko rautateitse tai autoilla. Tmn lisäksi kytetn 
ns. mepa-autoja, jotka kuljettavat tutkimusalueelta rannikolle kuivalastia 
ja rannikolta tutkimusalueelle nestelastia. 
Kanavaa kyttviss tutkimusalueella nykyisinkin kytöss olevissa jrjes-
telmiss kuljetukset tapahtuvat laivoilla Saimaan vesistöalueella olevan 
sataman ja tutkimusalueen ulkopuolella olevan sataman vlill. 
Muualla kytöss olevat jrjestelmt ovat feeder-proomu-, yhdiste1mproo-
mu- ja proomu-emlaiva -jrjestelmt. Feeder-proomujrjestelmissä suorite-
taan kanavaa kyttmttömien järjestelmien maakuljetusta vastaava kuljetus 
proomukuljetuksena kanavan kautta. 
Yhdistelmäproomut ovat myös feeder-proomuja. Tavarankuljetukset niillä 
vastaavat kuljetuksia mepa-autoilla. 
I(ytössa olevista proomu-emlaiva -jrjestelmist on thn tutkimukseen 
soveliaimpana valittu Lash-systeemi. Lash-systeemiss kuljetus vlill 
lähtö- tai mralue tutkimusalueella - suomalainen satama suoritettaisiin 
samalla periaatteella kuin feeder-proomuyhdistelmss. 
Suunnitteilla olevan float-on-systeemin toiminta on periaatteessa saman-
lainen kuin LASH-systeeminkin. Erot ovat lhinn proomujen koossa ja nii-
den ksittelytekniikassa. Jrjestelmn kuvaus esitetUn erillisselvityk-
sess III "Vesikuljetustekniikka". 
. 
Proomuemlaivajärjestelmissä voidaan tavara useille alueille ulkomaanpssä 
kuljettaa proomuilla merisatamien ohitse sisUvesiteitse lhenims asiakkai-.. 
ta. Tt mandollisuutta ei kuitenkaan ole esimerkeiss tarkasteltu, koska 
tutkimus rajoittuu toimeksiannon perusteella ulkomaanpss merisatamaan 
tai merisataman tasolle. 
Mandollisista kuljetusketjuista on valittu eri esimerkkeihin soveltuvat 
kuljetusvaihtoehdot. 
V ientiesimerkit 
1. Kuljetus tuotantolaitokselta Haminaan tapahtuu rautateitse. Haminas-
sa tuotteet puretaan terminaaliin, josta tavarat lastataan avoimeen 
linjalaivaan kuljetettavaksi purkaussatamaan. 
2. Kuljetus tuotantolaitokselta Haminaan tapahtuu rautateitse. Haminasta 
50 7 tavarasta kulkee terminaalin kautta ja 50 7 lastataan suoraan. 
Tavarat lastataan float-.on.-proomuihin, jotka lastataan float-on-proo-
muemlaivaan. Tlli suoritetaan kuljetus purkaussatamaan. 
3. Kuljetusketju on muuten samanlainen kuin vaihtoehdossa 2, mutta float-
S on-järjestelmän tilalla on LASH-jrjestelm. 
4. Tuotteet kuljetetaan tehtaalta Haminaan autoilla. Haminasta eteenpäin 
vaihtoehto on samanlainen kuin vaihtoehto 1. 
5. Tuotteet kuljetetaan tehtaalta autoilla tai traktorijunilla Saimaan 
vesistt5n satamaan lastattavaksi feeder-proomuun. Tällä suoritetaan 
kuljetus Haminaan, jossa tuotteet puretaan terminaaliin. Haminasta 
eteenpäin vaihtoehto on samanlainen kuin vaihtoehto 1. 
6. Kuljetus tehtaalta Saimaan vesistdn satamaan suoritetaan samoin kuin 
vaihtoehdossa 5. Saimaan vesisttin satamassa lastataan tuotteet pykä-




7,8. Vaihtoehdot ovat kuljetusteknisesti samanlaiset kuin vaihtoehto 6. 
Erona vaihtoehdoissa 6, 7 ja 8 on pykllaivan kustannusperusteiden 
erilaisuus. Vaihtoehdossa 6 on oletettu, että pykllaiva on uusi, 
ja vaihtoehdossa 7, että pykllaiva on käytetty. Vaihtoehdossa 8 
on oletettu, että pyklUlaiva saataisiin liikenteeseen ilman poma-
kustannuksia. 
9. Tuotteet kuljetetaan tehtaalta autoilla tai traktorijunilla Saimaan 
vesistL5n satamaan lastattavaksi float-on-proomuun. Proomu kuljete- 
taan Haminaan, jossa se lastataan emlaivaan. Tällä suoritetaan kul- 
jetus purkaus satamaan. 
10.Vaihtoehto 10 on muuten samanlainen kuin vaihtoehto 9, mutta iloat-on-
jrjestelrnn tilalla on LASH-jrjestelm. 
Tuont iesimerkki 
1. Ulkomaan satamassa lastataan vuorisuola irtolastilaivaan, jolla lasti 
kuljetetaan Haminaan. Haminassa tavara puretaan terminaaliin, josta 
se kuormataan rautatievaunuihin kuljetettavaksi Lappeenrantaan. Tl- 
1 vuorisuola puretaan tehdasvarastoon. 
2. Ulkomaan satamassa lastataan vuorisuola pykllaivaan, jolla lasti 
kuljetetaan Lappeenrantaan. Tll lasti puretaan tehdasvarastoon. 
3,4 Vaihtoehdot ovat kuljetusteknisesti samanlaiset kuin vaihtoehto 2. 
Erona vaihtoehdoissa 2, 3 ja 4 on pykl1aivan kustannusperusteiden 
erilaisuus. 
Nestemisten polttoaineiden kuljetusesimerkki 
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2. Kuljetus suoritetaan kanavan kautta tankkilaivalla. 
3. Kuljetus suoritetaan tankkiproomulla. 
Meno paluu -esimerkki 
1. Kuivalasti kuljetetaan Varkaudesta meno paluu -autolla Haminaan. Tl- 
1 lasti puretaan. Ski1dvikin jalostamolta haetaan autolla polttoaine- 
lasti. Polttoaine kuljetetaan Varkauteen varastoon ja tehtaalta hae-
taan uusi kuivalasti, minkä jälkeen eo. kierros suoritetaan uudestaan. 
2. Kuivalasti kuljetetaan Varkaudessa autolla Varkauden kuivalastisata-
maan lastattavaksi meno paluu -proornuun. Lasti kuljetetaan proomulla 
Haminaan, jossa lasti puretaan. Proomulla haetaan Sköldvikin jalosta-
molta polttoainelasti. Tm kuljetetaan Varkauteen varastoon ja proo-
mu siirretn kuivalastisatamaan, johon autoilla tuodaan kuivalasti 
lastattavaksi. Tmn jälkeen eo. kierros suoritetaan uudestaan. 
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Kuva 1.4/1. Kuljetusvaiheet ja vaihtoehtoiset kuljetusketjut vientiesi-
merkeissä 
Kuormaus tuotantolaitoksella 
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Kuva 1.4/2 Kuljetusvaiheet ja vaihtoehtoiset kuljetusketjut tuontiesi-
merkeissä 
Lastaus ulkomaan satamassa 
Trtolastjlajva 	 Pyk1laiva 
t 
. 	Purkaus ja suomalaises 
Rauta 
Purkaus Saimaan vesisUin satamavarastoon 
Kuva 1.3/3 Kuljetusvaiheet ja vaihtoehtoiset kuljetusketjut kevyiden 
polttoöljyjen ku1jetusesimerkeiss 
Lastaus suomalaisella tljynja1ostamo11a 
1 
Rautatie 	Tankkilaiva 	Feeder-proomU 
1 ___ 
Purkaus Saimaan vesistin varastoon 
. 
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Meno paluu -auto 	 Auto 
Lastaus Saimaan vesistdn 
satamassa 
Yhdiste1mproomu-1 
Purkaus suomalaisessa meri- 
satamassa 
Lastaus suomalaisella öljyn- 
jalostamo 118 
Purkaus Saimaan vesisttSn sata-
mavarastoon 
1.5 	Kuljetustaloudellisten laskentaesimerkkien ksittelyjärjesty 
Kuljetustaloudellisten laskentaesimerkkien käsittely tässä erillisselvityk-
sess noudattaa periaatetta, jonka mukaan eri esimerkkien samanlaiset toi-
tninnot käsitel1n yhdessä. Esimerkeiss 4, 5 ja 6 kUsitelln vaihtoeh-
toiset kuljetusketjut poikkeavien toimintojensa osalta yhtenisin alusta 
loppuun. 
Erillisselvityksen lopussa suoritetaan eri esimerkkien kohdalla vaihtoeh-





2. 	KUORMAUS TUOTANTOLAITOKSELLA JA KULJETUS SAIMAAN VESISTÖALUEEN SATAMAAN 
2.1 	Kustannusperusteet 
2.1.1 	Kuormaus tuotantolaitoksella 
Kuormaus suoritetaan tuotantolaitosten kalustolla. Keskiarvotrukkina käy-
tetn n. 3 t ksittelev trukkia, jonka hankintahinta on n. 105 000 mk. 
TUll kalustolla oletetaan olevan käyttöä 2000 tuntia vuodessa ja sen pito- 
ajaksi oletetaan 5 vuotta. Trukeille ei ole laskettu jnnt3sarvoa. P-
omakustannukset lasketaan annuiteettimenetelmll. Laskentakorkokantana 
kytetn 10 7. Annuiteettikertoimeksi saadaan t1liin 0,2638. 
Korjaus- huolto- ja varaosakustannuksiksi on oletettu 60 "I, kaluston ren-
kaattomasta hankintahinnasta pitoaikana. 
Tuntikustannukset tllaisel1a trukilla muodostuvat seuraaviksi: 
- pomakustannukset 	13,80 mk/h 
- korjaus- ja huoltokustannukset 	6,20 mk/h 
- poltto- ja voiteluainekustannukset 	2,50 mk/h 
22,50 mk/h 
Kuormattaessa sahatavaraa trukkipaketteina tai 4 pituuspaketin yksikkinä 
tarvitaan trukki, jonka nostoteho on n. 5-8 t. T1laisen trukin hankinta-
hinta on n. 150 000 mk. 
Kun trukin oletetaan olevan työl1istettyn 2000 tuntia vuodessa, muodostuvat 
tuntikustannukset seuraaviksi: 
- pääomakustannukset 	19,80 mk/h 
- korjaus- ja huoltokustannukset 	9,00 mk/h 





Kuljettajan palkkakustannukset ovat 5,70 mk/h + lomakorvaus 7 'L + sosiaali- 
menot 18 7 + yleiskustannuslis. Palkkakustannukset ovat yhteensä 8,00 mk/h. 
Kuljettaja ty3l1istyy muissa tehtviss silloin, kun hnt ei tarvita tss 
esitetyiSS tt5iss. 
2.1.2 	Autokuljetukset Saimaan satamiin 
Autokuljetuksissa oletetaan kytettvn paikallista kalustoa. Autojen on 
oletettu suorittavan myös muita kuljetuksia,jolloin vuotuiseksi käyttötun-
timräksi oletetaan 3600 tuntia. Keskiarvoauton, jonka kantavuus on n. 
6 tonnia, hankintahinta tydellisen on n. 40 000 mk, ja ajoneuvoyhdistel- 
man, jonka kantavuus on n. 12 tonnia, hankintahinta tydel1isen on n. 
83 000 mk. Autojen pitoajaksi oletetaan 5 vuotta. Jnnösarvo on 10 7. 
renkaattomasta hankintahinnasta. 
Pääomakustannukset lasketaan annuiteettimenete1mll. Korkokanta on 10 7. 
Jnnösarvo otetaan huomioon nykyarvossa. Ajoneuvovero, liikennevakuutus 
ja autovakuutus ovat pienemml1M autolla n. 4500 mk ja suuremmalla n. 6000 
mk. 
Si1ytys- ja hallintokuluiksi on oletettu kummallakin 1000 mk vuodessa ja 
korvauksettomaksi vlttmttömksi ajoksi samoin 1000 mk vuodessa. Renkai-
den kestoiksi on oletettu 60 000 km. Polttoainekulutukseksi on oletettu 
tmn tyyppisiss tehtviss 30 1/100 km ja 35 1/100 km ja polttoaineen hin-
naksi 0,42 mk/1 sekä voiteluainekustannuksiksi 15 7 polttoainekustannuksis-
ta. Korjaus- ja huoltokustannukset ovat n. 45 % kaluston renkaattomasta 
hankintahinnasta. 
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Kuorma-autojen kyttt5kustannukset ovat seuraavat: 
mk/v mk/v 
- 	 pomakustannukset 8 700 18 500 
- 	 rengaskustannukset 3 900 6 200 
- 	 ajoneuvovero, liikennevakuutus 4 500 6 000 
- 	 si1ytys- ja hallintokulut 	ja 2 000 2 000 
v1ttämtt5n korvaukseton ajo 
- 	 korjaus- ja huoltokustannukset 3 200 6 800 
- 	 poltto- ja voiteluainekustannukset 5 500 9 400 
- 	 palkkakustannukset 28 800 28 800 
56 600 77 700 
Kustannukset kyttituntia kohden 	15,70 mk/h 21,60 mk/h 
Yleisten kuljetustariffien mukaiset vastaavat hinnat olivat vuonna 1970 
keskimrin 13,50 mk/h ja 19,20 mk/h. 
Kustannuslaskelmissa käytetään laskemalla saatuja hintoja. 
2.1.3 Traktorijunakuljetukset Saimaan satamiin 
. 
	
Vetokalustona voidaan kytt traktoreita, joiden teho on 90 hv ja paino 
3,6 t. Traktorin hankintahinta tyde11isen on n. 33 000 mk. Tarkoituk-
seen sopiva pervaunu on 3-akselinen. Pervaunun hinta renkaitta on 
5500 mk ja rengaskerran hinta hyvissä olosuhteissa liikuttaessa 1600 mk 
ja muulloin 4000 mk. 
Traktorien oletetaan olevan ty511istettyn 2000 tuntia vuodessa ja pito- 
ajaksi oletetaan 5 vuotta. Pervaunujen oletetaan olevan tyfllistettyn 
tapauksen mukaan joko 1000 tuntia tai 2000 tuntia vuodessa. Pitoajaksi 
oletetaan kummassakin tapauksessa 10 vuotta. Traktoreille ja pervaunuil-
le ei lasketa jnntisarvoa. Traktorien kuljettajien oletetaan työllisty-
vn muissa tehtviss silloin, kun heitä ei niss kuljetuksissa tarvita. 
[] 
.JF! I 
Pääomakustannukset lasketaan annuiteettjmenetelmll. Korkokannan ollessa 
10 7. ja pitoajan 5 vuotta, saadaan annuiteettiprosentiksi 26,38 7. Kun pi-
toaika on 10 vuotta, on annuiteettiprosentti 16,28 7.. Tmn mukaan on trak-
torin vuotuinen pomakustannus 8300 mk. Pervaunun vuotuiset pomakustan-
nukset ovat 900 mk. 
Liikennevakuutus ja ajoneuvovero ovat traktoreilla 200 mk. 
Sii1ytys- ja hallintokuluiksi on oletettu traktoreiden osalta 300 mk vuodes-
sa ja pervaunujen osalta 100 mk vuodessa. Korvaukseton vlttmtön ajo on 
laskettu vain traktorien kohdalla 300 mk. 
Traktorin ja pervaunujen renkaiden kestoiksi on oletettu 5000 ajotuntia. 
I(ytetyn tehon arvioidaan traktorin kohdalla olevan n. 30 7. maksimitehosta. 
Polttoainekulutukseksi tulee tl1tiin 10 1/h. Polttoaineen hinta on 0,42 
mk/1, Voiteluainekustannukset ovat n. 30 7 polttoainekustannuksista. 
Korjaus- ja huoltokustannukset ovat n. 60 7. kaluston renkaattomasta hankin-
tahinnasta pitoaikana. 
Kuijettajan palkkakustanriukset ovat 5,70 mk/h + lomakorvaus 7 7, + sosiaali- 
menot 18 70 + yleiskustannuslis. Palkkakustannukset ovat yhteensä 8,00 
mk/h. 




- ajoneuvovero ja liikennevakuutus 
- silytys- ja hallintokulut ja v1ttmtbn 
korvaukseton ajo 
- korjaus- ja huoltokustannukset 
- poltto- ja voiteluainekustannukset 
. 	Yht eens 
Kustannukset tuntia kohden  




3 700 mk/v 
in onn 













2 100 mk/v 
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- si1ytys- ja hallintokulut 
- korjaus- ja huoltokustannukset 
Yht eens 
Kustannukset tuntia kohden 1,00 nik/h 	2,10 mk/h 
2.2 	KaukokuijetusvaTiineiden kuormauskustannukset laskentaesimerkeissäT 
2.2.1 	Yieistk 
1< oruaksen oletetaau tapahtuvan aikaisetnmin esitetyillaT trukeilia 	Tyis- 
kenne1taTess oletetaan p stvn 8 tunnin vuorossa 6,5 tunnin tehokkaaseen 
tytiaikaari. TTmn 1isksi lasketaan tuntia kohden 15 minuuttia kuluvan tau-
koihin ja katkoihin. Kuormattaessa tavaraa rautatievaunuihin tarvitaan apu- 
miestaT, Kahta trukkia kohden oletetaan tarvittavan 1 apumies. 
. 
	
fri tavaralajien k'aTsitte1y-yksik5iden keskimäräisiksi suuruuksiksi olete- 
taan 
- sahatavaran trukkipaketti, 2,8 t 
- levypalletti, 1 t 
- kartonkirulla, 1 t 
- se11uloosayksikki, 1,6 t 
paperirulla, 0,7 t 
irukilta oletetaan kuluvan eri ksitte1y-yksikbiden kuormaamiseen aikaa seu-
raavasti: 
. 
jI __ - 	- 
. 
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rautatievaunuun 	18.5 t autoon 
2,5 min 2 min 
1,5 min 1,3 min 
1,5 min 1,3 min 
1,5 min 1,3 min 
1,5 min 1,3 min 
2.2.2 Kuormaus rautatievaunuihin 
. 	
1 
Sahatavaraa 50 7, levyjä 50 7, 
Sahatavaraa: 
Trukkipaketti 2,8 t 
Vaunukuorma 8 x 2,8 t = 22,4 t 
Yhtä vaunua kuormaa 2 sahatavaratrukkia. 
Vaunun kuormausaika: (8/6,5) x (60/45 x 2,5/2 x 8) min = 17 min 
Kustannukset: (17/60) h x (3 x 8,00 mk/h + 2 x 32,30 mk/h) = 25,10 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,10 mk/t 
Kokojunan (42 vaunua) kuormausaika: 12 h 
Levyjä: 
Palletti 1 t 
Vaunukuorma 23 x 1 t = 23 t 
Kuormausta suorittaa 4 trukkia. Kaksi trukkia kuormaa yhtä vaunua. 
. 
Vaunun kuormausaika: (8/6,5) x (60/45 x 1,5/2 x 23) min = 29 min 
Kustannukset: (29/60) h x (3 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h) = 33,40 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,45 mk/t 
Kokojunan (42 vaunua) kuormausaika: 10 h 
2. Kaukop 
Kar tonkia 
Kartonkirulla 1 t 
Vaunukuorma 20 x 1 t = 20 t 
Kuormausta suorittaa 6 trukkia. Kaksi trukkia kuormaa yhtä vaunua. 
Vaunun kuormausaika: (8/6,5) x (60/45 x 1,5/2 x 20) min 	25 min 
Kustannukset: (25/60) h x (3 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h = 28,80 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,45 mk/t 
Kokojunan (46 vaunua) kuormausaika: 6,5 h 
3. Varkaus 
Selluloosaa 20 7, paperia 80 7 
Sel luloosaa 
Yksikkb 1,6 t 
Vaunukuorma 14 x 1,6 t = 22,4 t 




- 	 -- - 
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Vaunun kuormausaika: (8/6,5) x (60/45 x 1,5/2 x 14) min 	18 min 
Kustannukset: (18/60) h x (3 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h) = 20,70 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 0,90 mk/t 
Kokojunan ( vaunua) kuormausaika: 6,5 h 
Paperia 
Paperirulla 0,7 t 
Vaunukuorma 32 x 0,7 t = 22,4 t 
Kuormausta suorittaa 10 trukkia. Kaksi trukkia kuormaa yhtä vaunua. 
Vaunun kuormausaika: (8/6,5) h x (60/45 x 1,5/2 x 32) min = 40 min 
Kustannukset: (40/60) h x (3 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h) = 46,00 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,05 mk/t 
Kokojunan (42 vaunua) kuormausaika: 6 h 
2.2.3 	Kuormaus kaukokuljetuksia suorittaviin autoihin 
1 	 r. 
Sahatavaraa 50 7, 1evyj 50 7 
Sahatavaraa 
Trukkipaketti 2,8 t 
Autokuorma 6 x 2,8 t = 16,8 t 
Kuorinaus 1 trukilla 
Kuormausaika: (8/6,5) x (60/45 x 2 x 6) min = 20 min 
Kustannukset: (20/60) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 32,30 mk/h) = 13,40mk 
Kustannukset tonnia kohden: 0,80 rnk/t 
. 
Levyjä 
Palletti 1 t 
Autokuorma 19 x 1 t = 19 t 
Kuormaus 2 trukilla 
Kuormausaika: (8/6,5) x (60/45 x 1,3/2 x 19) min = 20,5 min 
Kustannukset: (21/60) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h) = 21,40 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,10 mk/t 
2. Kaukop 
Kartonkia 
Kartonkirulla 1 t 
Autokuorma 19 x 1 t = 19 t 
Kuormaus 2 trukilla 
Kuormausaika: (816,5) x (60/45 x 1,3/2 x 19) min = 20,5 min 
Kustannukset: (21/60) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h) 	21,40 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,15 mk/t 
3. Varkaus 
Selluloosaa 20 , paperia 80 7 
Selluloo saa 
Selluloosayksikkti 1,6 t 
Autokuorma 11 x 1,6 t = 17,6 t 
Kuormaus 1 trukilla 
Kuormausaika: (8/6,5) x (60/45 x 1,3 x 11) min = 24 min 
Kustannukset: (24/60) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 22,50 mk/h) = 12,20 mk 





Paperirulla 0,7 t 
Autokuorma 27 x 0,7 t = 18,9 t 
Kuormaus 3 trukilla 
Kuormausaika: (8/6,5) x (60/45 x 1,3/3 x 27)min = 19,5 min 
Kustannukset: (20/60) h x (3 x 8,00 mk/h + 3 x 22,50 mk/h) = 30,50 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,60 mk/t 
2.3 	Kuormaus autoihin tai traktorijuniin ja kuljetus Saimaan satamuin 
2.3.1 	Joensuu 
Sahatavaraa 50 7, 1evyj 50 % 
1. Sahatavaraa 
Sahatavaran keskikuljetusmatka on n. 1500 ui. Kuljetus tapahtuu joko autol-
la tai traktorijunalla. Nm kuormataan sahatavaratrukilla. TmU ksitte-
lee sahatavaraa n. 2,8 t taakkoina. Taakan siirtmiseen kuljetusvlineeseen 
kuluu n. 1 niinuutti. 
Sahatavaratrukin kuormauskapasiteetti silloin, kun oletetiian kuormauksen 
olevan jatkuvasti mandollista, on: 
45/60 x 60/1 x 2,8 t/h = 126 tlh 
Kuljetus pyk11aivaan 
Lastia: 1200 t 
Lastaus: kandella nosturilla 2,8 t taakkoina 
Lastausteho: 70 t/h 






Thn kuljetukseen soveltuva kuorma-auto kuljettaa kerralla 2 x 2,8 t. 
Kuormaus-, ajo- ja purkausaika on yhteensu n. 15 minuuttia. Yhdelle nos-
turille tarvitaan kaksi autoa sy5ttmn tavaraa. 
Kalustotarve: 1 sahatavaratrukki + 4 kuorma-autoa 
Kustannukset: (21 + 1) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 32,30 mk/h + 4 x 15,70 mk/h) 
= 2270mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,90 mk/t 
Traktorijunalla: 
Traktori vetää kerralla yhtä pervaunua. Tuotantolaitoksella traktori 
odottaa pervaunun lastausta, satamassa pervaunu vaihdetaan. Kuormauk-
seen, ajoon ja perUvaunun vaihtoon kuluu aikaa n. 15 minuuttia. Koska yh-
teen pervaunuun voidaan kuormata 4 taakkaa, ehtii yksi traktorijuna sy5t-
t4 yhdelle nosturille riittvsti tavaraa. 
Kalustotarve: 1 sahatavaratrukki + 2 traktoria + 4 pervaunua 
Kustannukset: (21 + 1) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 32,30 mk/h + 2 x 8,00 mk/h 
S 	 + 2 x 12,30 mk/h + 4 x 2,10 mk/h) = 1 960 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,65 mk/t 
Kuljetus feeder-proomuun 
Lastia: 2350 t 
Lastaus: trukilta trukille 0,7 taakkoina 
Lastausteho: ruumaa lastattaessa 70 t/h 
ruuman tytytty 110 t/h 
Lastausaika: 34 h 
Kuorma-autolla: 
Kuormaukseen, ajoon ja purkaukseen kuluu aikaa n. 10 min. Ruumaa lastat-
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Kalustotarve: ruumaa lastattaessa 1 sahatavaratrukki + 3 kuorma-autoa 
ruuman tytytty 1 sahatavaratrukki + 5 kuorma-autoa 
Kustannukset: (34 + 1) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 32,30 mk/h + 3 x 15,70 mk/h) 
+ (13 + 1) h x (2 x 15,70 mk/h) = 3 500 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,50 mk/t 
Traktorijunalla: 
Ruumaa lastattaessa riittäisi sama ka1uto kuin pyk11aivaa lastattaessa. 
Ruuman tytytty taivitaan kuitenkin 3 ttraktorijunaa, joiden oletetaan ole-
van paikalla lastauksen aloittamisesta 1htien. 
Kalustotarve: 1 sahatavaratrukki + 3 traktoria + 6 pervaunua 
Kustannukset: (34 + 1) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 32,30 mk/h + 3 x 8,00 mk/h 
+ 3 x 12,30 mk/h + 6 x 2,10 rnk/h) = 3 980 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,70 mk/t 
Kuljetus float-on-proomuun 
Lastia: 880 t 
• 	Lastaus: kandella nosturilla 2,8 t taakkoina 
Lastausteho: 70 tfh 
Lastausaika: 15,5 h 
Kalustotarve autoilla tai traktorijunilla kuljetettaessa on sama kuin pyk-
1laivaan lastattaessa. 
Kustannukset kuorma-autolla kuljetettaessa: 
(15,5 + 1) h x (1 x 8,00 tnk/h + 1 x 32,30 mk/h + 4 x 15,70 mk/h) = 1 700 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,95 mk/t 
Kustannukset traktorijunilla kuljetettaesssa: 
(15,5 + 1) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 32,30 mk/h + 2 x 8,00 mk/h + 2 x 12,30 
mk/h + 4 x 2,10 mk/h) = 1 470 mk 





Lastia: 235 t 
Lastaus: yhdellä norturilla 2,8 t taakkoina 
Lastausteho: 35 t/h 
Lastausaika: 8,5 h 
Kalustotarve on puolet pyk11aivan kalustotarpeesta. 
. Kustannukset kuorma-autoilla kuljetettaessa: 
(8,5 + 1) h x (1 x 8,00 mklh + 1 x 32,30 mk/h + 2 x 15,70 mklh) = 680 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,90 mk/t 
Kustannukset traktorijunalla kuljetettaessa: 
(8,5 + 1) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 32,30. mk/h + 1 x 8,00 mk/h + 1 x 12,30 
mklh + 2 x 2,10 mk/h) = 620 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,60 mk/t 
. 
	 2. Levyjä (vaneria ja 1astu1evy) 
Levyjen keskikuljetusmatka on n. 3500 m. Kuljetusreitin vilkkaan poikittais-
liikenteen takia ovat autokuljetukset tehtvn sopivimmat. Autot kuorma-
taan trukeilla. Trukki ksitte1ee kerralla yhtä levypallettia. Näiden kes-
kimriseksi kooksi arvioidaan 1 t. Palletin siirtinisen autoon oletetaan 
kestvn n. 1 minuutin. 
Yhden trukin kuormauskapasiteetti silloin, kun oletetaan kuormauksen olevan 
jatkuvasti mandollista, on: 
45/60 x 60/1 x 1 t/h = 45 t/h 
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Kuljetus pyk1laivaan 
Lastia: 1350 t 
Lastaus: kandella nosturilla 2 t taakkoina 
Lastausteho: 70 t/h 
Lastausaika: 24 h 
Tähän tehtvn soveltuva auto kuljettaa kerralla 6 x 1 t. Kuormaus-, ajo- 
ja purkausaika on yhteensä n. 25 minuuttia. Yhdelle nosturille tarvitaan 
syttmn tavaraa kolme autoa. 
Kalustotarve: 2 trukkia + 6 kuorma-autoa 
Kustannukset: (24 + 1) x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 6 x 15,70 mk/h) 
= 3880mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,90 mk/t 
Kuljetus feeder-proomuun 
Lastia: 2800 t 
Lastaus: trukilta trukille 1 t taakkoina 
Lastausteho: ruumaa lastattaessa 100 t/h 
ruuman tytytty 160 t/h 
Lastausaika: 28,5 h 
Thn kuljetukseen soveltuva auto kuljettaa kerralla 12 x 1 t. Kuormaukseen, 
ajoon ja purkaukseen kuluu aikaa n. 20 minuuttia. Lastattaessa ruumaa tar-
vitaan yhteensä 4 autoa ja ruuman tytytty 7 autoa. 
Kalustotarve: ruumaa lastattaessa 3 trukkia + 4 kuorma-autoa 
ruuman tytytty 4 trukkia + 7 kuorma-autoa 
Kustannukset: (28,5 + 1) h x (3 x 8,00 mk/h + 3 x 22,50 rnk/h + 4 x 21,60 
mk/h) + (14 + 1) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 22,50 mk/h + 3 x 
21,60 mk/h) = 6 680 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,40 mk/t 
Kuljetus float-on-proomuun 
Lastia: 1000 t 
Lastaus: kandella nosturilla 2 t taakkoina 
Lastausteho: 50 t/h 
Lastausaika: 24,5 h 
Tarkoitukseen soveltuu auto, joka kuljettaa n. 6 x 1 t levyjä. Kuormaus-, 
ajo- ja purkausaika on yhteensU n. 25 minuuttia. Tehtv1n tarvitaan 5 au-
toa ja niiden kuormaukseen 2 trukkia. 
Kalustotarve: 2 trukkia + 5 kuorma-autoa 
Kustannukset: (24,5 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 5 x 15,70 
mk/h) = 3 560 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 3,55 mk/t 
Kuljetus LASH-proomuun 
Lastia: 290 t 
Lastaus: yhde1l nosturilla 2 t taakkoina 
Lastausteho: 25 t/h 
Lastausaika: 15 h 
Kalustotarve: 1 trukki + 3 kuorma-autoa 
Kustannukset: (15 + 1) h + (1 x 8,00 mk/h + 1 x 22,50 mk/h + 3 x 15,70 mk/h) 
= 1240mk 
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2.3.2 Kaukop 
Kartonkia 
Kartongin keskikuljetusmatka on n. 200 m. Kuljetus tapahtuu traktorijunal-
la. Tm kuormataan trukilla. Kartonkirullien keskipaino on n. 1 t. Truk-
ki siirt ku1jetusvlineeseen yhden kartonkirullan minuutissa. 
Yhden trukin kuormauskapasiteetti silloin, kun oletetaan kuormauksen olevan 
jatkuvasti mandollista, on: 
45/60 x 60/1 x 1 t/h = 45 t/h 
Kuljetus pykllaivaan 
Lastia: 1250 t 
Lastaus: kandella nosturilla 2,5 t taakkoina 
Lastausteho: 90 t/h 
Lastausaika: 17 h 
Traktori vet 	kerralla kahta pervaunua, kahta kuormataan ja kahta pure- 
tn. Ajoon ja pervaunujen vaihtoon kuluu aikaa n. 6 minuuttia. Traktoritk-
juna kuljettaa kerralla 24 rullaa kartonkia. 
Kalustotarve: 2 trukkia + 1 traktori + 6 pervaunua 
Kustannukset: 
(17 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 1 x 8,00 mk/h + 1 x 12,30 
mk/h + 6 x 1,00 mk/h) = 1 570 mk 





Lastia: 2650 t 
Lastaus: trukilta trukille 1 t taakkoina 
Lastausteho: ruumaa lastattaessa 120 t/h 
ruuman tytytty 190 t/h 
Lastausaika: 22,5 h 
Lastattaessa ruumaa tarvitaan kuormaamiseen 3 trukkia ja ruuman tytytty 
5 trukkia. Yksi traktorijuna syttt 	tavaraa riittvn paljon. 
Kalustotarve: ruumaa lastattaessa 3 trukkia + 1 traktori + 6 pervaunua 
ruuman tytytty 5 trukkia + 1 traktori + 6 pervaunua 
Kustannukset: 
(22,5 + 1) h x (3 x 8,00 mk/h + 3 x 22,50 mk/h + 1 x 8,00 mk/h + 1 x 12,30 
mk/h + 6 x 1,00 mk/h) + (9 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h) = 
3 380 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,30 mk/t 
Kuljetus float-on-proontuun 
Lastia: 1000 t 
Lastaus: trukilta trukille 1 t taakkoina 
Lastausteho: 70 t/h 
Lastausaika: 19,5 h 
Lastaus: kandella nosturilla 2,5 taakkoina 
Lastausteho: 90 t/h 
Lastausaika: 14 h 







(19,5 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 1 x 8,00 mk/h + 1 x 12,30 
mk/h + 6 x 1,00 mk/h) = 1 790 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,80 mk/t 
Kalustotarve lastaustehon ollessa 90 tlh: 2 trukkia + 1 traktori + 6 peru- 
vaunua. 
r L Kustannukset: 
(14 + 1) h x (2x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 1 x 8,00 rnk/h + 1 x 12,30 
mk/h + 6 x 1,00 mk/h) = 1 310 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 1,30 mk/t 
Kuljetus LASH-proomuun 
Kahta LASH-proomua lastataan yhtä aikaa 
Lastia: 530 t 
Lastaus: kandella nosturilla 2,5 t taakkoina 
Lastausteho: 70 t/h 
Lastausaika: 9,5 h 
Tavaran siirrosta tuotantolaitokselta satamaan se1vi 	1 traktori, joka 
vetää kerralla kahta pervaunua, kahta pervaunua kuormataan ja kahta pure-
taan. 
Kalustotarve: 2 trukkia + 1 traktori + 6 pervaunua 
Kustannukset: 
(9,5 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 1 x 8,00 mk/h + 1 x 12,30 
mk/h + 6 x 1,00 mk/h) = 920 mk 





Selluloosaa 20 7, paperia 80 7 
Selluloosan ja paperin keskikuljetusmatka on n. 2500 m. Kuljetukset tapah-
tuvat vilkasliikenteisell reitil1, joten kuorma-autot soveltuvat parhai-
ten tehtvn. Tehtaalla on 1 thn tehtvn soveltuva auto. 
1. Selluloosa 
Selluloosapaali painaa n. 1,6 t. Autot kuormataan trukeilla, jotka siirt-
vt 1 paalin 1 minuutissa autoon. 
Trukin kuormauskapasiteetti on silloin, kun oletetaan kuormauksen olevan 
jatkuvasti mandollista: 
45/60 x 60/1 x 1,6 t/h = 72 t/h 
Kuljetus pykllaivaan 
Lastia: 1350 t 
S Lastaus: kandella nosturilla 3,2 t taakkoina 
Lastausteho: 120 t/h 
Lastausaika: 14 h 
Thn tehtvn soveltuu 4 x 1,6 t selluloosaa kuljettava auto. Kuormaus-, 
ajo- ja purkausaika on yhteensä n. 2öminuuttia. Kandelle nosturille syt-
tmn tavaraa tarvitaan 8 autoa. 
Kalustotarve: 2 trukkia + 8 kuorma-autoa 
Kustannukset: 
(14 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 8 x 15,70 mk/h) = 2 800 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,10 mk11 
___ __ ___-__ - 
IV/36. 
Kuljetus feeder-proomuun 
Lastia: 2800 t 
Lastaus: trukilta trukille 1,6 t taakkoina 
Lastausteho: ruumaa lastattaessa 150 t/h 
ruuman tytytty 	240 t/h 
Lastausaika: 19 h 
Tarkoitukseen soveltuu auto, joka kuljettaa selluloosaa 8 x 1,6 t. Kuor-
maukseen, ajoon ja purkaukseen kuluu aikaa n. 25 minuuttia. Tällaisia au-
toja oletetaan olevan saatavissa 4 kpl. Riittvn lastaustehon saavuttami-
seksi on kytettv my5s n. 6 t kuljettavia autoja. Nit1 tarvitaan ruumaa-
lastattaessa 4 kpl ja ruuman tytytty 8 kpl. 
Kalustotarve: ruumaa lastattaessa 3 trukkia + 8 kuorma-autoa 
ruuman täytytty 5 trukkia + 12 kuorma-autoa 
Kustannukset: 
(19 + 1) h x (3 x 8,00 mk/h + 3 x 22,50 mk/h + 4 x 21,60 mk/h + 4 x 15,70 
mk/h)+(7 + 1) h x 2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 4 x 15,70 mkfh) = 5 800 mk 
Kustannukset tonnia kohden 2,10 mk/t 
Kuljetus float-on-proomuun 
Lastia: 1000 t 
Lastaus: trukilta trukille 1,6 t taakkoina 
Lastausteho: 85 t/h 
Lastausaika: 16,5 h 
Lastaus: kandella nosturilla 3,2 t taakkoina 
Lastausteho: 90 t/h 
Lastausaika: 14 h 
Tähän kuljetukseen soveltuu auto, joka kuljettaa 4 x 1,6 t selluloosaa. 
Yhteen kierrokseen kuluu autolla aikaa n. 15 minuuttia. 
. 
___ - 
Kalustotarve lastaustehon ollessa 85 t/h: 2 trukkia 4- 4 kuorma-autoa 
Kustannukset lastaustehon ollessa 85 t/h: 
(16,5 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 4 x 15,70 mk/h) = 2 170 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,15 mk/t 
Kalustotarve lastaustehon ollessa 90 t/h: 2 trukkia + 5 kuorma-autoa 
Kustannukset lastaustehon ollessa 90 t/h: 
(14 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 5 x 15,70 mk/h) = 2 090 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,10 mk/t 
Kuljetus LASH-proomuun 
Kahta LASH-proomua lastataan yhtä aikaa 
Lastia: 730 t 
Lastaus: kandella nosturilla 3,2 t taakkoina 
Lastausteho: 90 t/h 
Lastausaika: 10 h 
Kalustotarve: 2 trukkia + 5 kuorma-autoa 
Kustannukset: (10 + 1) h x (2 x 8,00 rnk/h + 2 x 22,50 mk/h + 5 x 15,70 
mk/h) 	1 530 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 2,10 mk/t 
2. Paperia 
Paperirulla painaa keskinirin 0,7 t. Autot kuormataan trukeilla, jotka 
siirtUvt 1 ruuan 1 minuutissa. 
Trukin kuormausteho silloin, kun oletetaan kuormauksen olevan jatkuvasti 
mandollista, on 





Lastia: 1250 t 
Lastaus: kandella nosturilla n. 2 t taakkoina 
Lastausteho: 70 t/h 
Lastausaika: 22 h 
Tehtvän soveltuu 9 x 0,7 t paperia kuljettava auto. Kuormaus-, ajo- ja 
purkausaika on yhteensä n. 20 minuuttia. TehtMvUn tarvitaan 5 autoa. 
Kalustotarve: 3 trukkia + 5 kuorma-autoa 
Kustannukset: (22 + 1) h x (3 x 8,00 mk/h + 3 x 22,50 mk/h + 5 x 15,70 
mk/h) = 3 910 mk 
Kustannukset tonnia kohti: 3,10 mk!t 
Kuljetus feeder-.proomuun 
Lastia: 2650 t 
Lastaus: trukilta trukille 0,7 t taakkoina 
Lastausteho: ruumaa lastattaessa 80 t/h 
ruuman tytytty 	130 t/h 
Lastausaika: 33 h 
Tarkoitukseen soveltuu 9 x 0,7 t paperia kuljettava auto. Yhden matkan 
kestoaika on n. 15 minuuttia. Autoja tarvitaan ruumaa lastattaessa 5 kpl 
ja ruuman tytytty 8 kpl. 
Kalustotarve: ruumaa lastattaessa 3 trukkia + 5 kuorma-autoa 
ruuman tytytty 4 trukkia + 8 kuorma-autoa 
Kustannukset: (33 + 1) h x (3 x 8,00 mk/h + 3 x 22,50 mk/h + 5 x 15,70 mk/h) 
+ (10 + 1) h x (1 x 8,00 mk/h + 1 x 22,50 mk/h + 3 x 15,70 mk! 
h) = 6630mk 





Lastia: 1000 t 
Lastaus: trukilta trukille 0,7 t taakkoina 
Lastausteho: 50 t/h 
Lastausaika: 26,5 h 
Lastaus: kandella nosturilla 2 t taakkoina 
Lastausteho: 70 t/h 
Lastausaika: 17,5 h 
Autolla kuluu yhteen kierrokseen aikaa n. 15 minuuttia, kun lastataan tru-
kuta trukille ja n. 20 minuuttia, kun lastaus tapahtuu nostureilla. 
Kalustotarve lastattaessa 50 t/h teholla: 2 trukkia + 3 kuorma-autoa 
Kustannukset: (26,5 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 3 x 15,70 
mk/h) = 2 970 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 3,00 mk/t 
Kalustotarve lastattaessa 70 t/h teholla: 3 trukkia + 5 kuorma-autoa 
Kustannukset: (17,5 + 1) h x (3 x 8,00 mk/h + 3 x 22,50 mk/h + 5 x 15,70 
mk/h) = 3 150 mk 
Kustannukset tonnia kohden: 3,15 mk/t 
Kuljetus LA.SH-proomuun 
Kahta LASH-proomua lastataan yhtä aikaa 
Lastia: 530 t 
Lastaus: kandella nosturilla 2 t taakkoina 
Lastauteho: 50 t/h 
Lastausaika: 13 h 
Kalustotarve: 2 trukkia + 4 kuorma-autoa 
Kustannukset: (13 + 1) h x (2 x 8,00 mk/h + 2 x 22,50 mk/h + 4 x 15,70 mk/h) 
= 1730mk 
Kustannukset tonnia kohden: 3,25 mk/t 
. 




3. 	LASTINKÄSITTELY SAIMAAN SATAMISSA 
3.1 	Laskentaesimerkeiss esiintyvät tuotteet 
3.1.1 	Sahatavara 
Suurin osa Suomesta vientiin menevstU sahatavarasta on paketoitu joko pi-
tuus- tai trukkipaketeiksi. Pituuspakettien leveys ja korkeus ovat taval-
lisesti 20" tai 24" ja pituus vaihtelee kappaleiden tavavanomaisten pituuk-
sien mukaan. Pyrkimyksenä ovat 50 cm x 50 cm ja 60 cm x 60 cm kokoiset pa-
ketit. Paketin paino vaihtelee pituuden mukaan n. 500 - 1000 kg. Ahtaus- 
työssä pituuspaketit soveltuvat hyvin trukeilla ksiteltäviksi. Trukki on 
tällöin varustettu normaalilla haarukalla. Nostureilla lastattaessa voi-
daan useita pituuspaketteja nostaa kerrallaan. 
Trukkipakettien koko on pyritty standardisoimaan mittoihin 115 cm x 115 cm 
(leveys x korkeus). Paketin painon tulisi myös olla alle 3 t ja tilavuus 
alle 5 m3 . Trukkipakettien kUsittely tavallisella ahtaustru1illa on pake-
tin painon vuoksi mandotonta. 
Sahatavaran ahtauskerroin vaihtelee paketointitavan mukaan: 
Proomu 	Pykälälaiva 
- pituuspaketoitu 	75 cu.ft/t 	80 cu.ft/t 
- trukkipaketoitu 95 " 	100 
3.1.2 	Levyt (vaneri ja lastulevyt) 
Levyt on kuljetusta varten pakattu trukeilla käsite1tviksi palleteiksi. 
Pallettien koko ja paino vaihtelevat tilaajan mukaan nykyUn hyvin paljon 
varsinkin vanerin kohdalla. Vanerin ostaja haluaatavaransa useimmiten mää-
rämittaan sahattuna. Lastulevyt ovat huomattavasti enemmän standardisoituja. 
Levypallettien painot vaihtelevat 500 - 2000 kg. Palletit soveltuvat hyvin 
. 
. 
trukeilla käsiteltäviksi, vaikkakin pallettien koon vaihtelu aiheuttaa vai-
keuksia ahtauksessa. Trukki on levypallettien ahtauksessa varustettu for-
maalilla haarukalla. 
Levyjen ahtauskerroin vaihtelee proomuilla 65 - 70 cu.ft./t välillä ja py-
kälälaivoilla 70 - 75 cu.ft.It välillä pallettien kokojen mukaan. 
	
3.1.3 	Rullat (kartonki ja paperi) 
. 
	
Rullien paino vaihtelee muutamasta sadasta kilosta pariin tonniin. Lisäk-. 
si sekä rullien halkaisijassa että leveydessä on suuria eroja. Trukkilas-
tauksessa trukki on varustettu rullapihdeillä. Pihtien rakenteea mukaan 
voidaan kerralla ottaa 1 tai 2 rullaa. Nostureilla lastattaessa nostetaan 
erikseen nostoieksen avulla useita rullia kerrallaan nosturin tehon mukaan. 
Rullat andetaan joko pystyyn tai makuulleen. Ahtaustapa vaihtelee sen mu-
kaan, mihin tavara toimitetaan. 
Rullia andattaessa ahtauskerroin vaihtelee hyvin paljon paperin ja karton-
gin eri laatujen ominaispainojen suurien erojen vuoksi. Ominaispaino vaih-
telee laadun mukaan 0,5 - 1,0 tim3 . Ahtauskertoimen keskiarvona voidaan 
käyttää proomuilla n. 75 cu.ft./t ja pykälälaivoilla hieman suurempaa ar-
voa n. 80 cu.ft./t. 
3.1.4 	Seiluloosa 
Selluloosapaalit on nykyään kuljetusta varten sidottu 8 paalin yksiktiiksi. 
Tällaisen yksiktSn paino on tehtaasta riippumatta n. 1,6 t. Trukkilastauk-
sessa trukki on varustettu paalipihdeillä tai tavallisella haarukalla hätä-
tapauksessa. Trukki ottaa kerrallaan yhden yksikön. Nosturikäsittelyä 
varten selluloosapaalin sidontaan on tehty ylimääräinen lenkki, josta eri-
tyisellä nostoieksellä voidaan tarttua. Kerralla nostetaan useampi paali. 
. 	
Iv/42. 
Selluloosan ahtauskertoimen arvo muuttuu sellun kosteuden mukaan. 
Proomu 	Pykälälaiva 
kuiva 	55 cu.ft/t 	60 cu.ft/t 
kostea 50 " 	55 II 
3.2 	Lastausaikojen ja -kustannusten laskentaperusteet 
3.2.1 	Yleistä 
Lastaustyih5n osallistuvien miesten ja koneiden oletetaan olevan kyseessä 
olevan teollisuuslaitoksen varaston henkilUkuntaa ja kalustoa. Lastaustyb-
tä suoritetaan kuutena päivänä viikossa kandessa vuorossa. 
Lastausaikoja ja -kustannuksia laskettaessa on otettu huomioon seuraavat 
tekijät: 
- 8 tunnin työvuorosta vain noin 6,5 tuntia on tehokasta työaikaa. Tämä 
on merkitty laskelmiin merkillä (8/6,5) 
- nostureiden tuntitehosta on vähennetty 10 	erilaisten viivästymisten huo- 
mioon ottamiseksi 
- trukkien tehoja laskettaessa oletetaan trukin tekevän tehollista tybtä 
vain 45 minuuttia tunnissa 
- trukkien kiertoajat perustuvat käytänntssä saavutettuihin aikoihin tru-
kuta trukille -lastauksessa 
- 4 trukin lastatessa saman sivuportin kautta feeder-proomun lastauksen 
loppuvaiheessa,on trukkien yhteisestu maksimitehosta vähennetty n. 25 '7. 
Tämä siksi, että trukit häiritsevät osaksi toistensa ty3skentelyä. 
3.2.2 	Mieskustannukset 
Kemiallisen puunjalostusteollisuuden keskituntiansio vuonna 1970 oli noin 
5,70 mk. Mekaanisen puunjalostusteollisuuden hieman vähemmän. Miestunti-
kustannukset muodostuvat seuraavasti: 5,70 mk + 7 '7.. lomakorvaus + 18 7. so-
siaalikustannukset + yleiskustannuslisä. Miestuntikustannuksiksi saadaan 
noin 8,00 mk. Tynjohtajan turitikustannus = 2 x miestuntikustannus. 
fl 
	 IV/43. 
Mieskustannuksia laskettaessa on lastausaikaan 1istty 1-3 tuntia (1 tunti 
jokaista alkavaa 16 tunnin piv kohti). Thn on sisullytetty ne kustan-
nukset, jotka syntyvät miesten kuljetuksesta tehtaalta satamaan ja pinvas-
toi sekä tytipivän alkaessa ja loppuessa tapahtuvat valmistelut aluksessa 
(luukkujen avaus jne.). 




Ahtaustyss oletetaan kytettvn noin 3 tonnia ksitte1eviä trukkeja. 
Trukin kustannusten katsotaan olevan samansuuruisia riippumatta siitä, mii-
laisilla pihdei1l tai haarukalla trukki on varustettu. KyttStunteja tru-
kiila arvioidaan olevan 2000 vuodessa. Tuntikustannuksiksi saadaan luvun 
2 (Lastaus tehtaalta ja kuljetus satamaan) mukaisesti 22,50 mk/h ilman 
kuljettajaa. 
Mobiilinosturit: 
AhtauskyttYdn sopivan autoalustaisen mobiilinosturin, jonka nostoteho on 
20 tonnia (3,0 m), hankintahinta vuonna 1970 oli noin 300 000 mk. Kyttti- 
S tunteja nosturille arvioidaan 2000 vuodessa. Pitoaika oletetaan 8 vuodeksi 
ja korko on 10 7... Annuiteetti on tl1t5in 18,7 7... Nosturille ei lasketa 
jnnisarvoa. Huollon osuus on noin 10 7.. hankintahinnasta vuosittain. 
Polttoaineenkulutus nostoty3ss on noin 20 litraa tunnissa ja tiljynkulu-
tus (voiteluWjy + hydrauiiöljy) on noin 30 7.. poittoaineenkulutuksesta. 
Polttoaineen hinta oli vuonna 1970 0,42 mk/litra. 
Mobiiljnosturjn tuntikustannukset: 
- poma: 	 56 200 mk/v 	28,10 mk/h 
- korjaus: 	30 000 mk/v 	15,00 mk/h 
- polttoaine + tiljyt 	 10,90 rnklh 
54,00 mk/h 
- 	 -- 
. 
	 Iv /44. 
Helsinkilliisten nosturinvuokraajien ilmoituksen mukaan n. 15 - 17 t mobii- 
linosturin (autoalustainen) tuntivuokra kuljettajineen on noin 65 - 70 mk. 
3.2.4 	Koneiden siirtokustannukset 
Koneiden siirtokustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka syntyvät truk-
kien siirrosta tehtaalta satamaan. Olosuhteiden mukaan trukit kuljetetaan 
joko autolla tai ajetaan satamaan. Siirtokustannukseksi trukkia kohti ole-
tetaan kaikissa tapauksissa, joissa satama ei ole aivan tehtaan vieressä, 
15 mk/siirto. 
3.2.5 	Proomujen siirtokustannukset 
Lastattaessa useita float-on- tai LASH-proomuja joudutaan siirtmn joko 
uusi tyhjä proomu täyden paikalle tai, jos laituritilaa on riittvsti käy-
tettviss, ahtausmiehistt5 ja .-laitteisto uuteen proomuun. Tst syntyvä 
kustannus on otettu huomioon 1ismll lastausaikaan puoli tuntia. 




Lastitilavuus n. 100 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 90 cu.ft./t 
Lastia 1100 t + 10 7 kansilastia = 1200 t 
Lastaus laivan omilla nostureilla suoraan paikalleen. 




- trukkipaketti n. 2,5 - 3,0 t 
- 4 pituuspakettia 4 x n. 0,7 t 
- keskipaino = n. 2,8 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 15 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 15 x 2,8 t/h = 40 t/h .1. 10 7 = 35 t/h 
Kandella nosturilla 	70 t/h 
Lastausaika: 
- 1200 t/70 t/h = 17 h 
- (8/6,5) 	= 21 h 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: 	 Koneita: 
1 	tytinjohtaja 	= 2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 2 
2 x 2 maissa 	= 4 
2 x 3 ruumassa = 6 
2 	yleismiest 	= 2 	- 
16 miestä 
Mieskust.: (21 + 2) h x 16 x 8,00 mk/h = 2 950 mk 
Kustannukset tonnia kohti 	2,50 mk/t 
2. Feeder-proomu 
Lastitilavuus 200 000 cu.ft. 	(y1osa 110 000 cu.ft., ruuma 90 000 cu.ft.) 
Ahtauskerroin 85 cu.ft./t 
Lastia 2350 t (y1osa 1 300 t, ruuma 1 050 t) 




- trukki ottaa kerrallaan yhden pituuspaketin = n. 0,7 t 
Trukin kiertoaika: 
- trukki maissa 	(4 kpl) 100-120 sek. 
- trukki ruumassa (4 kpl) 100-120 sek. 
Lastausteho tunnissa/sivuportti: 
- 2 x 45/60 x 3600/110 x 0,7 t = 35 t/h 
- kandesta portista 70 t/h 
- lastausteho nousee ruuman tytyttyU, koska 4 trukkia lastaa yhden 
portin kautta. Teho nousee arvoon 55 t/h 
- kandesta portista 110 t/h 
- keskimrin n. 90 t/h koko lastauksen aikana 
Las tausaika: 
- 1050 t/70 t/h + 1300 tulo t/h = 27 h 
- (8/6,5) 	 = 33 h 
- 1isksi 1 h trukkien jttämien aukkojen tytttiin 





2 x 1 tySnjohtaja 	= 4 
2 x 4 trukinkuljettajaa 	= 8 
2 	yleismiest 	= 2 
14 miestä 
Koneita: 
2 x 4 trukkia 	8 
r 
Mieskust.: (34 + 3) h x 14 x 8,00 mk/h = 4 140 mk 
Konekust.: 	34 h x 8 x 22,50 mk/h 	= 6 120 
Siirtokust. : 8 x 2 x 15,00 mk 	= 	240 
10 500 mk 
. 




LastitilavuUS 75 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 85 cu.ft./t 
Lastia 880 t 
Lastaus mobiilinostureilla suoraan paikalleen. 
Taakan paino: 
- trukkipaketti n. 2,5 - 3,0 t 
- 4 pituuspakettia 4 x n. 0,7 t 	n. 2,8 t 
Nostoja tunnissa/noStUri: 15 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 15 x 2,8 t/h = 40 t/h .1. 10 7 = 35 t/h 
- kandella nosturilla 	70 t/h 
Lastausaika: 
- 880 t/70 t/h = 12,5 h 
. 
	 - (8/6,5) 	= 15,5 h 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: 
1 tyinjohtaja = 	2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 	2 
2 x 1 mantteli = 	2 
2 x 2 maissa = 	4 
2 x 2 ruumassa = 	4 
2 yleismiest = 	2 
16 miestä 
Koneita: 





Mieskust.: (15,5 + 1,5) h x 16 x 8,00 mk/h = 2 180 mk 
Koriekust.: 	15,5 x 2 x 54,00 mk/h 	= 1 670 
3 850 mk 
Kustannukset tonnia kohti 	4,40 mk/t 
4. LASH-proomu 
Lastitilavuus 19 500 cu.ft 
Ahtauskerroin 85 cu.ft/t 
Lastia 235 t 
Lastaus mobiilinosturilla suoraan paikalleen. 
Taakan paino: 
- trukkipaketti n. 2,5 - 3,0 t 
- 4 pituuspakettia 4 x n. 0,7 t 	2,8 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 15 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 15 x 2,8 t/h = 40 t/h .1. 10 7 = 35 t/h 
. 
Lastausaika: 
- 235 t/35 t/h = 7 h 
- (8/6,5) 	= 8,5 h 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: 	 Koneita: 
1 tynjohtaja 	= 2 	1 mobiilinosturi = 
1 nosturinkuljettaja 	= 1 
2 maissa = 2 
2 ruumassa 	= 2 
• 	1 yleismies = 1 	 - 
8 miestä 
- 	 -- 
1] Iv 149. 
Mieskust.: (8,5 + 1,5) h x 8 x 8,00 mklh 	640 mk 
Konekust.: 	8,5 x 1 x 54,00 mk/h 	= 460 
1 100 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 4,70 mk/t 
B. Levyjä (vaneria ja 1astu1evyj) 
1. Pyk11aiva 
Lastitilavuus 100 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 75 cu.ft./t 
Lastia 1350 t 
Lastaus laivaan omilla nostureilla; trukki siirt 	paikalleen. 
Taakan paino: 
- levypallettien paino n. 0,5 - 2,0 t 
- 1 tai useampi palletti nostetaan kerrallaan, kekipaino = n. 2,0 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 20 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 20 x 2 t = 40 t/h .1. 10 7 = 35 t/h 
- kandella nosturilla 	70 t/h 
Lastausaika: 
- 1350 t/70 t/h = 19,5 h 






Miehiä 	 Koneita: 
1 	työnjohtaja 	= 2 	2 x 1 trukki 	2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 2 
2 x 2 maissa 	= 4 
2 x 2 ruumassa = 4 
2 x 1 trukinkuljettaja 	= 2 
2 	y1eismiest 	= 2 	- 
16 miestä 	2 
Mieskust.: (24 + 2) h x 16 x 8,00 mk/h = 3 330 mk 
Konekust.: 	24 h x 2 x 22,50 mk/h 	= 1 080 
Siirtokust.: 2 x 2 x 15,00 mk 60 
4 470 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 3,30 mk/t 
2. Feeder-proomu 
Lastitilavuus 200 000 cu.ft. (y1osa 110 000 cu.ft.., ruuma 90 000 cu.ft.) 
Ahtauskerroin 7Ö cu.ft./t 
Lastia 2800 t (y1osa 1540 t, ruuma 1260 t) 
Lastaus trukilta trukille -menete1m11. 
Taakan paino: 
- trukin siirtnin palletin keskipaino cn noin 1,0 t 
Trukin kiertoaika: 
- trukki maissa 	(4 kpl) 100-120 sek. 




- 2 x 45/60 x 3600/110 x 1,0 t = 50 t/h 
- kandesta portista 	100 t/h 
- lastausteho nousee ruuman tytytty arvoon 160 t/h 
- keskimrin kandesta portista 	n. 130 t/h 
Las tausaika: 
- 1260 t/100 t/h + 1540 t/160 t/h = 22 h 
- (8/6,5) 	 = 27,5 h 
- 1isksi 1 h trukkien jttmien aukkojen tyttt3n 
- kokonaisaika 	28,5 h 
LastauskustannukSet: 
Miehiä: 	 Koneita: 
2 x 1 ty3njohtaja 	= 4 	2 x 4 trukkia 
2 x 4 trukinkuljettajaa 	8 
2 	y1eismiest1 	= 2 
14 miestä 
Mieskust.: (28,5 + 2) h x 14 x 8,00 mk/h = 3 410 mk 
Konekust.: 	28,5 h x 8 x 22,50 mk/h 	= 5 130 
Siirtokust. : 8 x 2 x 15,00 mk 	= 	240 
8 780 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 3,15mk/t 
3. Float-on-proomu 
Lastitilavuus 75 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 70 cuft./t 
Lastia 1000 t 
Lastaus mobiilinostureilla suoraan paikalleen. 
r 
Miehiä: 
1 tytSnjohtaja = 	2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 	2 
2 x 1 mantteli = 	2 
2 x 2 maissa = 	4 
2 x 2 ruumassa = 	4 
2 y1eismiest = 	2 
16 miestä 
Koneita: 






- (vrt. pykä11aiva) 	n. 2,0 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 15 
Las tausteho tunnissa/nosturi: 
- 15 x 2,0 t 	30 t/h .1. 10 7 	25 t/h 
- kandella nosturilla 	50 t/h 
. Las tausaika: 
- 1000 t/50 t/h 	20 h 
- (8/6,5) 	= 24,5 h 
LastauskustannukSet: 
Mieskust.: (24,5 + 2,5) h x 16 x 8,00 mk/h = 3 460 mk 
Konekust.: 	24,5 h x 2 x 54,00 mk/h 	= 2 640 
6 100 mk 





Lastitilavuus 19 500 cu.ft. 
Ahtauskerrojn 70 cu.ft./t 
Lastia 290 t 
Lastaus rnobiilinosturilla suoraan paikalleen 
. 
	 Taakan paino: 
- (vrt. pykllaiva) = n. 2,0 t 
Nostoja turinissa/nosturi: 15 
Lastausteho tunnissa/nosturj: 
- 15 x 2,0 t = 30 t/h .1. 10 7. = 25 t/h 
Lastausaika: 
- 290 t/25 t/h = 12 h 
- (8/6,5) 	= 15 h 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: 
1 tynjohtaja 	= 2 
1 nosturinkuljettaja 	= 1 
2 maissa 	= 2 
2 ruumassa = 2 





Mieskust.: (15 ± 1,5) h x 8 x 8,00 mk/h 	1 060 mk 
Konekust.: 	15 h x 1 x 54,00 mk/h 	= 	810 
1 870 mk 
. 
	 Kustannus tonnia kohti = 6,45 mk/t 
- 




Lastitilavuus 100 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 80 cu.ft./t 
Lastia 1250 t 
Lastaus laivan omilla nostureilla, trukki siirtää paikalleen. 
Taakan paino: 
- kartonkirullien keskipaino n. 1,0 t 
- 2 tai 4 rullaa kerrallaan, taakan keskipaino 	n. 2 	t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 20 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 20 x 2,5 t = 50 t/h .1. 10 '7 = 45 t/h 
- kandella nosturilla 	90 t/h 
Las tausaika: 
- 1250 t/90 t/h = 14 h 
- (8/6,5) 	= 17 h 
i.astauskustannukset: 
Miehiä: Koneita: 
1 tyUnjohtaja = 	2 2 x 1 trukki 	= 	2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 	2 
2 x 2 maissa = 	4 
2 x 2 ruurnassa = 	4 
2 x 1 trukinkuljettaja = 	2 
2 y1eismiest = 	2 - 
16 miestä 	2 
.ji=. 
. 
Mieskust.: (17 + 2) h x 16 x 8,00 ink/h = 2 430 mk 
Konekust.: 	17 x 2 x 22,50 nik/h 	= 	770 
3 200 mk 
Kustannus tonnia kohti = 2,60 mk/t 
2. Feeder-proomu 
Lastitilavuus 200 000 cu.ft. (y1osa 110 000 cu.ft., ruuma 90 000 cu.ft) 
• 	Ahtauskerroin 75 cu.ft./t 
Lastia 2650 t (y1osa 1460 t, ruuma 1190 t) 
Lastaus trukilta trukille -menete1m11U. 
Taakan paino: 
- ruuan keskipaino n. 1,0 t 
Trukin kiertoaika: 
- trukki maissa 	(4 kpl) 80-100 sek. 
- trukki ruumassa (4 kpl) 80-100 sek. 
Lastausteho tunnissa/sivuportti: 
- 2 x 45/60 x 3600/90 x 1,0 t = 60 t/h 
- kandesta portista 120 t/h 
- lastausteho nousee ruuman tytytty noin arvoon 190 t/h kandesta 
portista lastattuna 
- keskimLrin n. 150 t/h koko lastauksen aikana 
Lastausaika: 
- 1190 t/120 t/h + 1460 t/190 t/h = 17,5 h 
- (8/6,5) 	 = 21,5 h 
- lisäksi 1 h trukkien jttmien aukkojen tytttiin 
- kokonaisaika 	22,5 h 
. 
LastauskustannukSet 
Miehiä: 	 Koneita 
2 x 1 tyinjohtaja 	= 4 	2 x 4 trukkia = 8 
2 x 4 trukinkuljettajaa = 8 
2 	yleismiest 	= 2 - 
	
14 miestä 	8 
Mieskust.: (22,5 + 2) h x 14 x 8,00 mk/h 	2 740 
Konekust.: 	22,5 h x 8 x 22,50 mk/h 	= 4 050 
6 790 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 2,55 mk/t 
3. Float-on-proomu 
LastitilavuuS 75 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 75 cu.ft./t 
Lastia 1000 t 
. 
	 1. Lastaus trukilta trukille -menetelmll. 
Taakan paino: 
- rullien keskipaino n. 1,0 t 
Trukin kiertoaika: 
- trukki maissa 	(2 kpl) n. 70-90 sek. 
- trukki ruumassa (2 kpl) n. 70-90 sek. 
Lastausteho tunnissa: 







- 1000 t/70 t/h = 14 h 
- (8/6,5) 	= 17,5 h 
- 1isksi noin 2 h ahtausvanerien levitykseen ja trukkien jttämn 
aukon tyttWin 




Miehiä: 	 Koneita: 
1 tynjohtaja 	= 2 	4 trukkia 	= 4 
4 trukinkuljettajaa 	4 
2 y1eismiest 	2 - 
8 miestä 	 4 
Mieskust.: (19,5 + 2,5) h x 8 x 8,00 mk/h = 1 410 mk 
Konekust.: 	17,5 h x 4 x 22,50 mk/h 	= 1 570 
2 980 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 3,00 mk/t 
II. Lastaus mobiilinostureilla, trukki siirt 	paikalleen. 
Taakan paino: 
- vrt. pyk11aiva = 2,5 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 20 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 20 x 25 t = 50 t/h ./. 10 % = 45 t/h 
- kandella nosturilla 	90 t/h 
Las tausaika: 
- 1000 t/90 t/h = 11 h 
- (8/6,5) 	14 h 
. 
	 Iv /58. 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: 
1 työnjohtaja = 	2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 	2 
2 x 1 mantteli = 	2 
2 x 2 maissa = 	4 
2 x 2 ruumassa = 	4 
2 y1eismiest = 	2 
2 x 1 trukinkuljettaja = 	2 
18 miestä 
Koneita: 
2 x 1 mobijljnosturj 	= 2 
2xltrukkj 	2 
2+2 
Mieskust.: (14 + 1,5) h x 18 x 8,00 mk/h = 2 230 mk 
Konekust.: 	14 h x 2 x 54,00 mk/h 	= 1 510 
14 h x 2 x 22,50 mklh 	= 	630 
4 370 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 4,40 mk/t 
4. LASH-proomu 
Lastitilavuus 19 500 cu.ft. 
Ahtauskerroin 75 cu.ft./t 
Lastia 265 t 
Lastaus mobiilinosturilla suoraan paikalleen. 
Taakan paino: 
- (vrt. pykf11aiva) = n. 2,5 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 15 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 





- 265 t/35 t/h = 7,5 h 















1 mobiilinosturi = 1 
1 
Mieskust.: (9,5 + 1,5) h x 8 x 8,00 mk/h = 700 mk 
Konekust.: 	9,5 h x 1 x 54,00 mk/h 	= 520 
1 220 mk 





Lastitilavuus 100 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 60 cu.ft./t 
Lastia 1350 t 
Lastaus laivan omilla nostureilla, trukki siirt 	paikalleen 
Taakan paino: 
- selluloosapaalin paino = 1 ,6 L 
- 2 paalia kerrallaan 	= 3,2 t 
jP 
Nostoja tunnissa/nosturi: 20 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 20 x 3,2 t = 64 t/h .1. 10 7 = 60 t/h 
- kandella nosturilla 	120 t/h 
Lastausaika: 
- 1350 t1120 t/h = 11,5 h 
- (8/6,5) 	= 14 h 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: Koneita: 
1 tynjohtaja = 	2 2 x 1 trukki 	= 	2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 	2 
2x2maissa = 	4 
2 x 2 ruumassa = 	4 
2 x 1 trukinkuljettaja = 	2 
2 y1eismiest = 	2 
16 miestä 	 2 
Mieskust.: (14 + 1) h x 16 x 8,00 mk/h = 1 920 mk 
Konekust.: 	14 h x 2 x 22,50 mk/h 	= 	630 
Siirtokust.: 	2 x 2 x 15,00 mk/h 	= 	60 
2 610 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 1,95 mk/t 
2. Feeder-proomu 
Lastitilavuus 200 000 cu.ft. (y1osa 110 000 cu.ft., ruuma 90 000 cu.ft.) 
Ahtauskerroin 55 cu.ft./t 
Lastia 2800 t (ylosa 1540 t, ruuma 1260 t) 
. 
. 
Lastaus trukilta trukille -menete1m11. 
Taakan paino: 
- 1 selluloosapaali = 1,6 t 
Trukin kiertoaika: 
- trukki maissa 	(4 kpl) 	100-120 sek. 
- trukki ruumassa (4 kpl) n. 100-120 sek. 
. Lastausteho tunnissa/sivuportti: 
- 2 x 45/60 x 3600/110 x 1,6 t = 75 t/h 
- kandesta portista 	150 t/h 
- lastausteho nousee ruuman tytytty arvoon noin 240 t/h 
- keskiarvo n. 190 t/h koko lastauksen ajan 
Lastausaika: 
- 1260 t/150 t/h + 1540 t/240 t/h = 15 h 
- (8/6,5) 	 = 18 h 
- 1isksi 1 h trukkien jttmien aukkojen tytttiön 
- kokonaisaika 	19 h 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: 	 Koneita: 
2 x 1 tyinjohtaja 	= 4 	2 x 4 trukkia 
2 x 4 trukinkuljettajaa 	8 
2 	y1eismiest 	= 2 
14 miest1 
Mieskust.: 	(19 + 2) h x 14 x 8,00 ink/h = 2 350 mk 
Konekust.: 	19 h x 8 x 22,50 mk/h 	= 3 420 
Siirtokust.: 	8 x 2 x 15,00 mk 	= 	240 
6 OlO mk 






LastitilavuuS 75 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 55 cu.ft./t 
Lastia 1000 t 
1. Lastaustrukilta trukille -menete1m111. 
Taakan paino: 
- 1 selluloosapaali = 1,6 t 
Trukin kiertoaika: 
- trukki maissa 	(2 kpl) n. 90-110 sek. 
- trukki ruumassa (2 kpl) n. 90-110 sek. 
Lastausteho tunnissa: 
- 2 x 45/60 x 3600/100 x 1,6 t = 85 t/h 
Lastausaika: 
- 1000 t/85 tlh = 12 h 
- (8/6,5) 	= 14,5 h 
- 1isksi noin 2 h trukkien jttmn aukon tyttin 

















Mieskust.: (16,5 + 1,5) h x 8 x 8,00 rnklh = 1 150 mk 
Konekust.: 	16,5 h x 4 x 22,50 mk/h 	1 480 
Siirtokust.: 4 x 2 x 15,00 mk 	= 	120 
2 750 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 2,75 mk/t 
II. Lastaus mobiilinosturilla suoraan paikalleen 
Taakan paino: 
- (vrt. pykällaiva) = 3,2 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 15 
Lastausteho tunnissa/nosturj: 
- 15 x 3,2 = 50 t/h .1. 10 7. = 45 t/h 
- kandella nosturilla 	90 t/h 
Lastausaika: 
- 1000 t/90 t/h = 11 h 




1 tytinjohtaja = 	2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 	2 
2 x 1 mantteli = 	2 
2 x 2 maissa = 	4 
2 x 2 ruumassa = 	4 
2 y1eismiest = 	2 
16 miestä 
Koneita: 
2 x 1 mobiilinosturi = 2 
2 
ji= 	- 	- 
. 	 1V164. 
Mieskust.: (14 + 1,5) h x 16 x 8,00 mk/h = 1 980 mk 
Konekust.: 	14 x 2 x 54,00 mk/h 	= 1 510 
3 490 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 3,50 mk/t 
4. LASH-proomu 
Lastitilavuus 19 500 cu.ft. 
Ahtauskerroin 55 cu.ft./t 
Lastia 365 t 
Lastaus mobiilinosturilla suoraan paikalleen. 
Taakan paino: 
- (vrt. pykllaiva) = 3,2 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 15 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
. 
	 - 15 x 3,2 t = 50 t/h .7. 10 	= 45 t/h 
Lastausaika: 
- 365 t/45 t/h = 8,0 h 




1 tyinjohtaja 	= 2 
1 nosturinkuljettaja = 1 
2 maissa 	= 2 
2 ruumassa = 2 
1 yleismies 	1 
8 miest'ä 
Koneita: 





Mieskust.: (10 + 1,5) x 8 x 8,00 mk/h = 	740 mk 
Konekust.: 	10 x 1 x 54,00 mk/h 	= 	540 
1 280 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 3,50 mklt 
B. Paperia 
1. Pyk11aiva 
Lastitilavuus n. 100 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 80 cu.ft./t 
Lastia 1250 t 
Lastaus laivan omilla nostureilla, trukilla paikalleen. 
Taakan paino: 
- paperirullan keskipaino n. 0,7 t 
- 2-4 rullaa kerrallaan 
- taakan keskipaino n. 2,0 t 
. 
	
Nostoja tunnissa/nosturi: 20 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 20 x 2,0 t = 40 t/h .1. 10 7 = 35 t/h 
- kandella nosturilla 	70 t/h 
Lastausaika: 
- 1250 t/70 t/h = 18 h 
- (8/6,5) 	= 22 h 
fl 
Iv / 66. 
Las tauskustannukset: 
Miehiä: 
1 	tytinjohtaja 	= 2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 2 
2 x 2 maissa 	= 4 
2 x 2 ruumassa 4 
2 x 1 trukinkuljettaja 	= 2 
2 	y1eismiest 	= 2 
16 miestä 
Koneita: 
2xltrukki 	= 2 
2 
Mieskust.: (22 + 2) h x 16 x 8,00 mk/h = 3 070 mk 
Konekust.: 	22 h x 2 x 22,50 mk/h 	990 
Siirtokust.: 2 x 2 x 15,00 mk 	= 	60 
4 120 mk 
Kustannus tonnia kohti = 3,30 mk/t 
2. Feeder-proomu 
Lastitilavuus 200 000 cu.ft. (y1osa 110 000 cu.ft., ruuma 90 000 cu.ft.) 
Ahtauskerroin 75 cu.ft./t 
Lastia 2650 t (y1osa 1460 t, ruuma 1190 t) 
Lastaus trukilta trukille -menetelm11. 
Taakan paino: 
- paperirullan keskipaino = n. 0,7 t 
Trukin kiertoaika: 
- trukki maissa 	(4 kpl) n. 80-100 sek. 





- 2 x 45/60 x 3600/90 x 0,7 = 40 t/h 
- kandesta portista 	80 t/h 
- lastausteho nousee ruuman tUytytty arvoon 130 t/h 
- keskiarvona koko lastauksen ajan n. 100 t/h 
Lastausaika: 
- 1190 t/80 t/h + 1460 t/130 t/h = 26 h 
- (8/6,5) 	 = 32 h 
- 1isksi 1 h trukkien jttmier1 aukkojen tyttt5in 
- kokonaisaika 	33 h 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: 	 Koneita: 
2 x 1 työnjohtaja 	= 4 	2 x 4 trukkia 
2 x 4 trukinkuljettajaa 	= 8 
2 	y1eismiest 	= 2 
14 miestä 
Mieskust.: (33 + 3) h x 14 x 8,00 mk/h = 4 030 mk 
Konekust.: 	33 x 8 x 22,50 mk/h 	= 5 940 
Siirtokust.: 8 x 2 x 15,00 mk = 	240 
10 210 mk 
Kustannus tonnia kohti = 3,85 mk/t 
3. Float-on-proomu 
Lastitilavuus 75 000 cu.ft. 
Ahtauskerroin 75 cu.ft./t 
Lastia 1000 t 
1. Lastaus trukilta trukille -menete1m11. 
Taakan paino: 
- paperirullan keskipaino 	n. 0,7 t 





- trukki maissa 	(2 kpl) n. 70-90 sek. 
- trukki ruumassa (2 kpl) n. 70-90 sek. 
Lastausteho tunnissa: 
- 2 x 45/60 x 3600/80 x 0,7 = 50 t/h 
Lastausaika: 
- 1000 t/50 t/h = 20 h 
- (8/6,5) 	= 24,5 h 
- 1isksi noin 2 h ahtaus vanerien levitykseen ja trukkien jttämn aukon 
t yt t öin 
- kokonaisaika 	26,5 h 
Lastauskustannukset: 
Miehiä: 	 Koneita: 
1 tyinjohtaja 	= 2 	4 trukkia 	= 4 
4 trukinkuljettajaa 	4 
2 y1eismiest 	= 2 - 
8 miestä 	4 
. 
Mieskust.: (26,5 + 2,5) h x 8 x 8,00 mk/h = 1 860 mk 
Koriekust.: 	24,5 h x 4 x 22,50 mk/h 	= 2 200 
Siirtokust.: 4 x 2 x 15,00 mk 	= 	120 
4 180 mk 
Kustannukset tonnia kohti 	4 20 mk/t 1 
II. Lastaus mobiilinostureilla, trukki siirt 	paikalleen 
Taakan paino: 
- (vrt. pyklälaiva) = 2,0 t 
. 	 . 	 . Nostoja tunnissa/nosturi: 20 
Miehiä 
1 tytinjohtaja = 	2 
2 x 1 nosturinkuljettaja = 	2 
2 x 1 mantteli = 	2 
2 x 2 maissa = 	4 
2 x 2 ruumassa = 	4 
2 x 1 trukinkuljettaja = 	2 
2 yleismiest = 
18 miestä 
Koneita: 
2 x 1 mobiilinosturi 	=2 





- 20 x 2,0 t = 40 t/h .1. 10 7 = 35 t/h 
- kandella nosturjila 	70 t/h 
Las tausaika: 
- 1000 t/70 t/h = 14 h 
- 	(8/6,5) 	= 17,5 Ii 
Las tauskustannukset: 
Mieskust.: (17,5 + 1,5) h x 18 x 8,00 mk/h = 2 740 mk 
S 	Konekust.: 	17,5 h x 2 x 54,00 mk/h 	= 1 890 
17,5 h x 2 x 22,50 mk/h 790 
Siirtokust.: 2 x 2 x 15,00 mk 	= 	60 
5 480 mk 




Lastitilavuus 19 500 cu.ft. 
Ahtauskerroin 75 cu.ft./t 
Lastia 265 t 
Lastaus mobiilinosturilla suoraan paikalleen. 
Taakan paino: 
- (vrt. pykllaiva) 	2,0 t 
Nostoja tunnissa/nosturi: 15 
Lastausteho tunnissa/nosturi: 
- 15 x 2,0 t = 30 t/h .1. 10 7 = 25 t/h 
Lastausaika: 
- 265 t/25 t/h = 10,5 h 
- (8/6,5) 	= 13 h 
Lastauskustannukset: 
Miehi1: 	 Koneita: 
1 tytinjohtaja 	2 	1 mobiilinosturi 
1 nosturinkuljettaja 	= 1 
2 maissa = 2 
2 ruumassa 	= 2 
1 yleismies = 1 
8 miestä 
Mieskust.: (13 + 1,5) h x 8 x 	8,00 mk/h = 	930 mk 
Konekust.: 	13 h x 1 x 54,00 mk/h 	= 	700 
1 630 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 6,15 mk/t 





- 	 - 	 - 
. 	 1V171. 
3.4 	Yhteenveto lastauskustannuksista ja -ajoista 
Laskentaesimerkki Lastaus- Lastausaika/minimi- 
_________________ kustannus satama-aika 
1. Joensuu (50 7 sahatavaraa, 50 7 1evyj) 
Pyk11aiva 2,90 mk/t 22,5 h/32,5 h 
Feeder-proomu 3,80 mk/t 31,5 h/41,5 h 
Float-on-proomu (mobiilinosturi) 5,25 mk/t 20 h/30 h 
LASII-proomu 5,60 mk/t 12 h/14 h 
2. Kaukop 	(kartonkia) 
k11aiva 2,60 mk/t 17 h/19 h 
Feeder-proomu 2 ,55 mk/t 22 ,5 h/32 ,5. h 
Float-on-proomu (trukki) 3,00 mk/t 19,5 h/29,5 h 
(mobiilinosturi) 4,40 mk/t 14 h/16 h 
LASH-proomu 4,60 mk/t 9,5 h/11,5 h 
3. Varkaus 	(80 7 paperia, 20 	selluloosaa) 
Pyk11aiva 3,05 mk/t 20,5 h/30,5 h 
Feeder-proomu 3,50 mk/t 30 h/40 h 
Float-on-proomu (trukki) 3,90 mk/t 24,5 hf34,5 h 
(mobiilinosturi) 5,10 mk/t 17 h/19 h 
LASH-proornu 5,60 mk/t 12,5 h/14,5 h 
. 
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4. 	KULJETUKSET VESITSE 
4.1 	Alustyypit 
Selvitetty kohdassa "Vesikuljetuskaluston tekninen selvitys" (ES III). 
4.2 	Alusten kulkunopeudet 
4.2.1 	Tyi1ntdyhdistelmt 
Tydntiyhdistelmien kulkunopeuden mritykseen kanavassa ja avovedess käy-
tetn amerikkalaisen Charles W. Howe'n kaavaa, joka perustuu tysmittkaa-
vatuloksiin Mississippill. Kaava antaa tyt5nUSyhdistelmn nopeuden tynt-
jLn tehon, vyln (tai kanavan) leveyden ja syvyyden sekä proomulaivueen 
leveyden, syvyksen ja pituuden funktiona. Saksalaiset E. Schle ja H. 
Schmidt-Stiebitz ovat molemmat suorittaneet kokeita tytinttiyhdistelmill 
ja ptyneet samanlaisiin tuloksiin kuin C. Howe. 
Nopeuksia laskettaessa on konetehona käytetty 80 7 pkoneen maksimitehosta, 
siis 800 hv. Tämä siitä syystä, että tyUntiyhdistelm on melko altis huo-
nolle sN1le ja nopeutta joudutaan usein pienentmn. 
Howe'n-kaavalla laskettuja arvoja joudutaan korjaamaan proomujen erilaisten 
hydrodynaamisten ominaisuuksien vuoksi. Float-on ja LASH-prootnu varustettu-
na irtokeulalla muistuttaa vedenalaiselta osaltaan hyvin paljon Mississip-
pill kytetty puoli-integroituja proomurunkoja, joten niiden kohdalla ar-
vot voidaan ottaa suoraan Howe'n-kaavasta. Irtokeulan aiheuttama proomuyh-
distelmn pituuden lisäys on niin pieni, että sen vaikutusta nopeuteen ei 
oteta huomioon. Feeder-, tankki- ja yhdistelmproomuja varten on Howe'n 
tuloksia korjattava. Amerikkalainen Robert Taggart on julkaissut tietoja 
eri proomurunkojen vastusominaisuuksista. Taggartin tutkimuksen perusteel-
la feeder-proomua muistuttava proomu saavuttaa noin 20 - 25 7 suuremman no-
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Arvioitaessa feeder-, tankki- ja yhdiste1mproomujen nopeuksia voidaan 
Howe'n kaavan ilmoittamia nopeusarvoja 1ist noin 20 7.:lla. 
Howen kaavaan on avovett kuvaavan vy1Un leveydeksi otettu 100 m ja sy-
vyydeksi 10 m. Nm mitat vastaavat ilmeisesti keskimMrin olosuhteita 
rannikkoväyläilä ja Saimaan sisvylill. 





Tyt5ntäj + feeder 
Tyntäj + 2 float-on 
Tytintjä + 4 float-on 
Tyintäj + 3 LAS1 
Ty3ntäjä + 6 LASl 
Avovesi Kanava 
lasti painoi. lasti painoi. 
12,5 17,0 7,0 13,5 (9,0) 
12,0 14,5 7,0 10,5 (9,0) 
11,0 13,5 6,0 9,5 (9,0) 
13,5 16,0 9,0 14,0 (9,0) 
12,5 14,5 8,5 13,0 (9,0) 
Saimaan syväväylillä nopeudet = avovesi - 1 km/h johtuen väylien mutkaisuu-
desta. 
. 
	 4.2.2 Tankkilaiva 
Tankkiiaivaesimerkkifl käytetyn mt Esso Saimaan nopeus on avovedessa noin 
13 solmua. 
Avovesinopeus on maksiminopeus, jonka alus voi saavuttaa hyvissä olosuhteis-
sa. Tästä syystä sitä on pienennetty noin 10 7.:lla todellisen kulkunopeuden 
mrittmiseksi. 
Tankkilaivan nopeus km/h 
Avovesi 	Kanava 
lasti painoi. 	lasti 	painoi. 
mt ESSO SAIMAA 	21,0 	22,0 	9,0 	9,0 
. 
- 
. 	 IV/74. 
Suurin sallittu nopeus Saimaan kanavassa on 9,0 km/h leikkauksissa ja 12,0 
km/h kanavajrvill. Kohdatessa suurin sallittu nopeus on 7,0 kinlh. Sai-
maan syvvylill tankkilaivan nopeudeksi oletetaan 18,0 km/h, mika johtuu 
kapeikoista ja mutkista. 
4.3 	Sulutukset Saimaan kanavassa 
4.3.1 	Tyintt5yhdistelmt 
A. Feeder-proomut 
Tyt$ntt5yhdiste1mn feeder-proomu + tyntj pituus on noin 102 m ja tmn 
vuoksi proomu ja tyntj joudutaan Saimaan kanavassa suluttamaan erikseen. 
Feeder-proomun poistuminen sulusta tapahtuu a1aspin (Saimaalta merelle) 
kuljettaessa pstmU11 vettä y1portista, jolloin vesi vie proomun pois 
sulusta. YUispin kuljettaessa joudutaan proomu vetmn pois sulusta. 
T11Sin voidaan kytt hyväksi proomun kiinnitysvintturia keulassa. Su- 
lutuksissa tarvitaan kuitenkin laivamiesten 1isksi apumiehi. 
Sulutusaika muodostuu seuraavaksi: 
ajo sulkuun + proomun irroitus 	n. 7 min 
nosto/lasku n. 7 min 
proomu pois sulusta n. 10 min 
lasku/nosto n. 7 min 
tyt5ntjä sulkuun n. 2 min 
nosto/lasku n. 7 min 
tybtj 	ulos sulusta + kiinnitys 
proomuun n. 5 min 
n. 45 min 
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B. F1oat-on-prooniuyhdiSte1mt 
Proomujen 1ukumrn mukaan joudutaan yhdistelmt suluttamaan yhdessä tai 
kandessa sulutuksessa. 1 - 2 proomua = 1 sulutus, 3 - 4 proomua = 2 sulu-
tusta. Yhdessä sulutuksessa on sulutusaika sama kuin tankkilaivalla (ks. 
4.3.2). Kandessa sulutuksessa sulutettaessa aika on sama kuin feeder-proo-
mun, eli 45 min. 
C. Lash-proomuyhdistelmt 
Kuten f1oat-on-proomuyhdistelmt: 1 - 3 proomua = 1 sulutus, 4 - 6 proomua 
= 2 sulutusta. 
	
4.3.2 	Tankkilaiva 
Sulutusaika muodostuu seuraavaksi: 
ajo sulkuun 	n. 5 min 
nosto/lasku n. 7 min 
ajo sulusta n. 5 min 
n. 17 min 
Laskuissa käytetn sulutusaikaa 20 min. 
4.3.3 	Taipaleen ja Konnuksen kanavat 
Taipaleen ja Konnuksen kanavissa vli1l Varkaus - Kuopio voidaan kaikki 
alukset suluttaa yhdessä sulutuksessa. Suurin sallittu pituus suluissa 
on 150 m, muut mitat samat kuin Saimaan kanavassa. Sulutusaika on n. 
15 min. 
. 
ji= 	 - 
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4.4 	Aluskustannukset 
4 .4. 1 	Pomakustannukset 
Hankintahinta 
Proomujen ja ty$ntjn hankintahinnat on saatu hinta-arvioina kandelta sa- 
vonlinnalaiselta pientelakalta; Enso-Gutzeit Osakeyhti5n Laitaatsillan te- 
r 
	
	 lakalta ja Rauma-Repola Oy:n Pskyniemen telakalta. Kummallakin on koke- 
musta Saimaalla liikkuvien hinaajien rakentamisessa. 
Telakat ilmoittivat hinta-arvionsa vuoden 1972 kevll luovutettaviksi 
tarkoitetuista aluksista. Koska kustannuvertailu suoritetaan vuoden 1970 
luovutusajankohdan hintatason mukaan, on telakoiden ilmoittamia hankinta- 
hintoja pienennetty vastaavasti. 
Telakoiden antamia hinta-arvioita on verrattu kytettviss olleisiin for-
jalaisiin hintoihin sekä alan lehdissä olleisiin uutistietoihin. Hintojen 
on todettu olevan täysin luotettavia kyseessä olevien kustannuslaskujen 
suorittamiseen. 
. 
	 Bensiinikuljetusvertailussa kytettvien Saimaan kanavaa varten rakennetun 
tankkilaivan (luovutettu 1970) hankintahinta on saatu suoraan varustamolta. 
Vesikaluston hankintahintoja: 
Tyyppi 	Hydtylasti 	Hinta 
Float-on-proomu 	n. 1 000 t 0,45 milj. mk 
LASH-proomu n. 250 t 0,12 
feeder-proomu 	n. 2 800 t 1,35 
tankkiproomu n. 3 100 t 1,55 
yhdistelmproomu,kuiva/nesten. 3 100 t/n. 1 200t 1,8 
tydntj, 1000 hv 1,5 " 
tankkilaiva 	n. 1 	750 t 5,0 " 
. 
ji- 	 - 	 ___ 
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Pitoaika ja korkokanta 
Pitoajaksi on kaikkien alustyyppien kohdalla valittu 15 vuotta. 
Useissa viirneaikaisissa tutkimuksissa on pitoaika vaihdellut 15 ja 25 vuo-
den vlill. Laivan kyttt5ik saattaa olla paljon pitempi, jopa 30 vuotta, 
mutta tekninen vanheneminen lyhent 	laivan taloudellisen in alle 20 vuo- 
den ja esimerkiksi jotkut norjalaiset laivanvarustajat kyttvt jopa alle 
10 vuoden pitoaikoja. 
Tankkilaivojen taloudellinen pitoaika on y1eens kuivalastialuksen pito- 
aikaa noin 5 vuotta lyhyempi, mika johtuu raakatsijytuotteiden syt$vyttvs-
t vaikutuksesta. Kevyempien tisleiden kohdalla sytsvyttv vaikutus on 
huomattavasti pienempi. TUst syystä on tUss vertailussa tankkilaivan ja 
-proomun pitoaika valittu yhtpitvksi muiden alusten kanssa. 
Korkokannaksi ari valittu 10 '/. 10 Y0 korkokanta on suurempi kuin yleisesti 
saatavilla olevan poma korko, mutta se1vsti alle päoma1le asetettavan 
tuottovaatimuksen. 
Pomakustannukset on laskettu annuiteettimenete1m kytten, olettaen, 
että jnntssarvoa ei ole. Jnntssarvo voidaan jtt pois siitä syystä, 
että sen nykyhetkeen diskontattu arvo on mittön aluksen hankintahintaan 
nähden. 
4.4.2 	Kytttikustannukset 
Korjaus ja kunnossapito 
Vuotuiset korjaus- ja kunnossapitokustannukset perustuvat osittain norjalai-
sen tutkimuslaitoksen kerxniin tilastotietoihin norjalaisten ja ulkomaisten 
laivojen kustannuksista ja osittain omiin arvioihimme. 
. 
- 	 - 
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Korjaus- ja kunnossapitokustanflUkset ovat noin 2-3 7 laivan hankintahin-
nasta. 
Tankkilaivan kustannuksiksi on valittu norjalaisten mukaan 2 7 hankinta- 
hinnasta. 
Työntäjän sekä feeder-, tankki- ja yhdistelmäproomUien kunnossapitokustan-
nuksiksi on arvioitu 3 7., hankintahinnasta, mikä johtuu pienestä miehityk-
sestä (korjaukset ja kunnossapito on osittain suoritettava ulkopuolisin 
voimin) sekä alusten tavallista laivaa pienemmästä hankintahinnaSta. Float- 
on ja LASH-proomujen vastaavina kustannuksina on käytetty 2 7. 
Samankokoisten laivan ja tyt5ntdyhdistelmäfl korjaus- ja kunnossapitokustafl 
nukset ovat markkamääräisesti suunnilleen yhtäsuuret, mutta tyntöyhdistel- 
män hankintahinta on pienempi. 
Palkat 
Kaikkien alusten kohdalla on pyritty minimimiehitykseen. Tybntäjässä voi-
daan käyttää 2.-vahtijärjestelmää, koska aluksen bruttovetoisuuS on alle 
500 BRT. Tankkilaivassa on normaali 3-vahtijärjestelmä. 
. 
	
Miehistn peruspalkat on laskettu vuoden 1970 tytehtosopimuStefl (Päällyst5- 
liitto, Konepäällystt5liitto, Merimies-Unioni) mukaan. Saimaan ja Haminan 
välisessä feeder-liikenteessä maksetaan miehisU5lle sisävesitariffin mukai- 
sia peruspalkkoja. 
Miehistt5n bruttokustannukset kuukaudessa ovat normaalissa 3-vahtijärjes-
telmässä noin 2,5 x peruspalkka ja 2-vahtijärjestelmässä noin 3,2 x perus-
palkka (vahtimiehet) sekä noin 2,5 x peruspalkka (muut). 
Öljytuotteita kuljettavien alusten miehisttille maksetaan ns. tankkilaiva- 
lisä, joka on 10 7 peruspalkasta. 
r 
- 
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Tybntjn osalta on palkkakustannuksia voitu verrata Enso-Gutzeit Osakeyh-
tien laivasto-osaston antamiin tietoihin Enso-Gutzeitin linjahinaajista. 
Palkkakustannukset on tankkilaivan osalta laskettu ainoastaan kanavan ole-. 
tetun aukioloajan (7½ kk = 225 vrk) osalta. Tyintjn palkkamenoihin on 
lisMtty 2 viikon kunnostus- ja riisumisaika. 
s-,,b.,F 
Vakuutusmaksujen suuruuteen vaikuttaa alustyyppi, hankintahinta ja alue, 
jolla alus liikennöi. Vakuutusmaksu jakautuu kolmeen osaan: 
1. Vahinkomaksu (damage) 
2. Tystuho (total loss) J CASCO 
3. P & 1 (protection and indemnity) 
Kaikille aluksille on otettu niin laajat vakuutusehdot kuin mandollista. 
Norjasta saatuja tietoja alusten vuotuisista vakuutusmaksuista on proomujen 
ja ty5ntjn osalta tydennetty vakuutusyhtiö Pohjolasta saaduilla tiedoil-. 
la. 
Tankkilaivan vuotuisen vakuutusmaksun suuruus on noin 2,0 7 laivan hankin-
tahinnasta. 
Saimaan kanavan kautta liikennt5ivien feeder-proomujen vuotuinen vakuutus- 
maksu on noin 3,3 7 hankintahinnasta. 
Float-on- ja Lash -proomujen vuotuinen vakuutusmaksu on noin 2,0 7 hankin-
tahinnasta. Tyntjn vuotuinen vaikuutusmaksu on noin 1,8 % hankintahin-
nasta. 
Kaikkien alusten kohdalla on vakuutusmaksu laskettu ainoastaan kanavan 
aukioloajalta. 
. 
.11= 	 - 
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Poltto- ja voiteluaineet 
Kaikki alukset kyttvt polttoaineena diese1tSljy (marine diesel oil), jon-
ka hinta vuonna 1970 Suomessa oli noin 0,16 mk/1 (maailmaninarkkinahinta sa-
mana vuonna 36 US $/long ton). 
Polttoaineen kulutukseksi aluksen kulkiessa (sislt myös apukoneet ja 
kattilat) arvioidaan tankkilaivalla noin 200 g/hvh ja työntjäll 210 g/ 
hvh. Alusten reitill on useita kohtia, joissa on ajettaja osateholla. 
Tm on otettu huomioon laskemalla polttoaineenkulutus 75 7 teholla (esim. 
työntjss 1000 hv:sta kytetn 750 hv). 
Voiteluöljykulutuksen tarkka laskeminen ede11yttisi tarkkoja tietoja alus-
ten pkoneista. Tst syystä voitelutiljynkulutus lasketaan prosentteina 
polttoaineenkulutuksesta. Tankkilaivan voitelutiljynkulutus arvioidaan 
10 % polttoaineenkulutuksesta ja tybntjn 15 7 polttoaineenkulutuksesta. 
Polttoaineen- ja voitelutiljynkulutus satamissa, sulutuksissa ja muissa 




Yleiskustannuksilla tarkoitetaan niitä varustamotoiininnan kustannuksia, jot-
ka eivät suoranaisesti liity laivoihin. T11aisia ovat muun muassa hallin-
nolliset- ynnä muut yleiskulut sekä verot. Yleiskustannusten suuruus suo-
malaisissa varustamoissa on viime vuosien aikana ollut noin 7 7 seuraavis-
ta kustannuksista: poma-, korjaus- ja kunnossapito-, vakuutus- ja palkka- 
kustannuksista 
Maj akkamaksu t 
Majakkamaksu peritn.a1ukselta sen 10 ensimmiselt edestakaiselta matkalta 
( 20 kertaa) suomalaiseen satamaan. Maksun suuruus vuonna 1970 oli 0,60 mk1 
nrt. 
r 
ji= 	 --- 	 . ---- 	 - 	 --- 	 -- 	 - 	 -. 
IV / 81. 
4.5 
Kaikkien Saimaan kanavasta liikenntSivien alusten kustannuksiin, lukuun oLLa-
matta proomuemlaivojen proomuja, on lisätty 20 matkan majakkamaksut. Proo-
muemlaivojen proomujen katsotaan olevan em1aivan osia (lastinkantaja) ja 
siten ne on vapautettu majakkamaksuista. Itse emIaiva maksaa kyl1 ko. 
mak sun. 
KanavamakSut 
4.5.1 	Alusten nettovetoisuus 
. 
	
Kanavamaksut märytyvt alusten nettovetoisuuden perusteella. 
Tankkilaivan nettovetoisuuS on yksiksitteinen, mutta tydntdyhdistelmien 
nettovetoisuuden laskemisesta ei Suomessa ole kokemusta. 
Konventionaaliset alukset saavat nettovetoisuuttaan laskiessaan suorittaa 
ns. konehuonevhenflykSefl, joka on huomattavasti suurempi kuin konehuoneen 
tilavuus. Tst syystä konventionaaliSen aluksen nettovetoisuus ei ole sa-
ma kuin sen lastitilavuus. (1 RT = 2,83 m3 = 100 j 3 . Lisäksi konventio-
naalisilla suojakantisilla aluksilla (jollaisia Suomesta/een liikennöivat 
alukset y1eens ovat) on hallussaan 2 mittakirjaa (avoin/suljettu), joi-
den avulla alus voi aina valita edulliseruman nettovetoisuuden. 
. 
Prootnujen nettovetoiSUUS on laskettu suoraan lastitilavuudeSta. Tydntdyh- 
distelmien nettovetoisuudeksi on laskettu vain proomujen yhteinen nettove- 
toisuus. 
Edellä esitetySt on seurauksena proomuyhdistelmien huomattavasti korkeam-
mat nettovetoisuus/hytitylastisuhteet kuin koventionaalisilla aluksilla. 
4.5.2 	Saimaan kanavan lupamaksu 
Lupamaksun joutuvat maksamaan kaikki valtakunnan rajan yiittvt alukset 
kulkiessaan Saimaan kanavassa. Maksu on suuruudeltaan 0,75 mk/nrt. Maksu 
suoritetaan jokaiselta matkalta kanavan 1pi. 
1V182. 
. 
4.5.3 	Luotsausmaksu Neuvostoliiton alueella 
Neuvostoliiton luotsipalvelu perii luotsauksesta 0,2 kopekkaa per nettore-
kisteritonni ja meripeninkuirna. Luotsausmatka on merivylll 21 mpk ja 
rannikkovylll 45 mpk. Luotsausmaksu peritn aina vhintn 500 vrt:n 
mukaan. Lisäksi Infiot perii luotsausmaksujen yhteydessä palveluksistaan 
yhteensä n. 90 markkaa. 
4.6 	Satarnamaksu 
. Satamamaksun perii ja sen suuruuden mr viranomainen tai laitos, jonka 
hallintaan satama kuuluu. Teollisuuden omistamat satamat eivät tst syys- 
t yleensU peri laivoilta satamakaksuja. Satamamaksun suuruus on kotimaan 
sisisess 1iikenteess 0,23 mk/nrt. Teollisuussatamista SktS1dvikiss peri-
tn satamamaksu, KaukopUssä ei. Varkaudessa Taipaleen kanavan laiturissa 
ei mybskn perit satamamaksua. 
4.7 	Syittöliikenne feeder-proomuilla Saimaan satamista Haminaan 
4.7.1 	Joensuu - Hamina (50 70 sahatavaraa, 50 7. 1evyj) 
Matka: rannikkovyl 	511 km 
fl 
Kiertoaika: 
Tyhjä: 	Hamina - Brusnitchnoe 122 km/17,0 km/h 	= 7,2 h 
kanava 43 km/9,0 krn/h 	= 4,8 h 
sulutukset 8 kpl 'a 45 min 	= 6,0 h 
Lauritsala - Joensuu 346 km/l6,0 km/h 	= 21,7 h 
39,7 h 
Satama-aika (Joensuu) 42,0 h 
Lastissa: 	Joensuu - Lauritsala 346 km/1l,5 km/h 	= 30,0 h 
kanava 43 km/7,O km/h 	= 6,1 h 
sulutukset 8 kpl 	45 min 	= 6,0 h 
Brusnitchnoe - Hamina 122 kin/12,5 km/h 	= 9,8 h 
51,9 h 
satama-aika (Hamina) 42,0 h 
Ji= 	- 	 - - 	- 	- 
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Aikataulu: (esim.) 
Hamina 	lähtö 	klo n. 24.00 
Joensuu 	tulo klo n 16.00 
Lastaus 	klo 7.00 - 23.00 klo 7.00 - 23.00 
Joensuu 	lhttJ 	klo n. 24.00 
Hamina tulo klo n. 4.00 
Purkaus 	klo 7.00 - 23.00 &klo 7.00 - 23.00 
Kiertoaika 8 vrk 
Ajoaika/satama-aika 80 h/l12 
KuljetuskustannukSet 
PUomakustannukset: 
- tytintj: hankintahinta 1,5 milj, mk 
pitoaika 15 v, korko 10 7. 	= 197 000 mk 
- proomu: 	hankintahintal,35rnhlj. mk = 178 000 mk 
Korjaus- ja kunnossapito: 
- tyntj: 3 7o hankintahinnasta 	 = 45 000 mk 
- proomu: 	3 7. hankintahinnasta = 40 500 mk 
Vakuutukset: 
- tyntj: 225 vrk, 1,8 70 hankintahinnasta 	= 17 400 mk 
- proomu: 	225 vrk, 3,3 7. hankintahinnasta = 28 600 mk 
Palkat: 
2-vahtijrjestelm: 	Peruspalkka 
- kapteeni 	1 247 mk •1 
- permies 799 mk 	2-vahtij. 3,2 x peruspalkka 
- kansimies 690 mk 4 
- kansimies 	629 mk j 
- konepl1ikkt5 1 202 mk '1 	2,5 x peruspalkka 
- emnt 622 mk 
. 
. 
x) kiertoaikaa jaettaessa (ajoaika/satama-aika) sulutukset on laskettu 
satama-ajaksi 
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- bruttomenot kuukaudessa 15 330 mmk 
- bruttomenot purjehduskaudessa (8 kk) 	= 122 600 mk 
Yleiskustannukset: 7 7 (629 100 mk) = 44 000 mk 
Majakkamaksut: 	 = 24 000 mk 
Polttoaineet: 
- ajossa: 	0,75 x 1000 hv x 210 g/hvh 	158 kg/h = 185 1/h 
185 l/b x 0,16 mk11 	= 29,7 mk/h 
voiteluaineet 15 7 = 4,4 mk/h 
34,1 mk/h 
- satamassa: 20 7 ajossa 	= 6,8 mk/h 
- per kiertomatka: 
ajoaika 	80 h 	2 730 mk 
satama-aika 112 h 	760 mk 
3 490 mk 
- purjehduskaudessa: 
225 vrk/8 vrk = 28 kiertomatkaa 	 97 700 mk 
Kustannukset yhteensä 	 794 800 mk 
Tavaramr purjehduskaudessa: 
- 28 x 2600 t = 72 800 t 
Kustannukset tonnia kohti: 10,90 mk 
Kanavamaksut: 
Kanavan lupamaksu: 
0,75 mk/nrt x 2000 nrt x 2 	 = 3 000 mk 
Luotsausmaksu: N-liiton alueella 
0,2 kop/nrt mpk x 2000 nrt x 45 mpk x 2 	= 1 780 mk 
. 
	 Infiot 	 90 mk 







Joensuu: 0,23 mk/nrt x 2000 nrt 	 = 	460 mk 
Hamina: 	0,23 mk/nrt x 2000 nrt = 	460 mk 
Satamamaksut tonnia kohti: 0,35 mk 
4.7.2 	Kaukop 	- Hamina (kartonkia) 
Matka: rannikkovy1ä 207 km 
Kiertoaika: 
TyhjL 	Hamina - Lauritsala 	 = 	18,0 h 
Lauritsala - Imatra 	42 km/16,0 km/h 	= 	2,6 h 
20,6 h 
satama-aika (Kaukop) 32,5 h 
Lastissa 	Imatra - Lauritsala 	42 km/i1,5 km/h 	= 	3,7 h 
Lauritsala - Hamina 21,9 h 
25,6 h 
satama-aika (Hamina) 	 32,5h 
Aikataulu: (esim.) 
Hamina lähtö klo n. 0.30 
Imatra tulo klo n. 21.30 
Lastaus klo 7.00 - 23.00 	klo 7.00 - 23.00 
Imatra lhtS klo n. 0.30 
Hamina tulo klo n. 2.30 
Purkaus klo 7.00 - 23.00 ja klo 7.00 - 23.00 
Kiertoaika 5 vrk 
Ajoaika/satama.-aika 35 h185 h 
fl 











- tyintj (225 vrk) 
- proomu 	(225 vrk) 
Palkat: 	(8 kk) 
Yleiskustannukset: 
- 7 	(679 900 mk) 
Majakkamaksut: 
Polttoaineet: 
- ajossa: 	34,1 mk/h 
- satamassa: 	6,8 mk/h 
- per kiertomatka 
ajoaika 	35 h 	1 200 mk 
	
satama-aika: 85 h 	600 mk 
1 800 mk 
- purjehduskaudessa 
225 vrk/5 vrk = 45 kiertomatkaa 
Kustannukset yhteensä 
= 197 000 mk 
= 178 000 mk 
= 45 000 mk 
= 40 500 mk 
= 17400mk 
= 28600mk 
= 122 600 mk 
= 44 000 mk 
= 24000mk 
. 




- 45 x 2650 t = 119 300 t 
Kustannukset tonnia kohti = 650 mk 
Kanavamaksut: 
Kanavan lupamaksu: 
0,75 mk/nrt x 2000 nrt x 2 
Luotsausmaksu: N-liiton alueella 
0,2 kop/nrt mpk x 2000 nrt x 45 mpk x 2 
Inflot: 
Kanavamaksut tonnia kohti = 1,85 mk 
Satamamaksut: 
Imatra: - 
Hamina: 0,23 mk/nrt x 2000 nrt 
Satamamaksut tonnia kohti = 0,20 mk 
4.7.3 	Varkaus - Hamina (20 	selluloosaa, 80 7 paperia) 






Tyhjä: 	Hamina - Lauritsala 	 = 	18,0 h 
Lauritsala - Varkaus 	230 km/16,O km/h 	= 	14,4 h 
32,4 h 






Lastissa: Varkaus - Lauritsala 230 km/11,5 km/h = 20,0 h 
Lauritsala - Hamina = 21,9 	h 
41,9 h 
satama-aika (Hamina) 40 h 
Aikataulu: (esim.) 
Hamina luhtt$ klo n. 22.00 
Varkaus tulo klo n. 6.30 
Lastaus klo 7.30 - 23.00 ja klo 7.00 - 	21.30 
Varkaus lhtt$ klo n. 22.30 
Hamina tulo klo n. 19.00 
Purkaus klo 7.00 - 23.00 ja klo 7.00 - 21.00 
Kiertoaika 7 vrk 
Ajoaika/satama-aika 	65 h/103 h 
Kuljetuskustannukset 
Pääomakustannukset: 
- 	tyntj = 197 000 mk 
- 	proomu = 178 000 mk 
Korjaus- ja kunnossapito: 
- 	työntj = 45 000 mk 
- 	proomu = 40 500 mk 
Vakuutukset: 
- 	tydntj (225 vrk) = 	17 400 mk 
- 	proomu (225 vrk) = 	28 600 mk 
Palkat: (8 kk) = 122 600 mk 
Yleiskustannukset: 
- 	7 7o 	(679 900 mk) = 44 000 mk 
Majakkamaksut: = 	24 000 mk 




- ajossa: 	34,1 mk/h 
- satamassa: 6,8 mk/h 
- per kiertomatka: 
ajoaika 	65 h 2 200 mk 
satama-aika 103 h 	700 mk 
2 900 mk 
Purjehduskaudella: 
225 vrk/7 vrk = 32 kiertomatkaa 
Kustannukset yhteensä 
Tavararnr purjehduskaudella: 
- 32 x 2800 t = 89 600 t 
Kustannukset tonnia kohti = 8,80 mk 
Kanavarnaksut: 
Kanavan lupamaksu: 
0,75 mk/nrt x 2000 nrt x 2 
Luotsausmaksut: N-liiton alueella 
0,2 kop/nrt mpk x 2000 nrt x 45 mpk x 2 





Kanavamaksut tonnia kohti = 1,75 mk 
Satamamaksut: 
Varkaus: - 
Hamina: 0,23 mk/nrt x 2000 nrt 
Satarnamaksut tonnia kohti = 0,20 mk 
= 	460mk 
jP 	 - 	 --- 	__- 
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4.8 	Bensiinin kuljetus Sktildvikist Kuopioon 
Matka: rannikkovyl 	573 km 
merivyl 	600 km 











Brusnitchnoe 225 km/12,5 kin/h 
43 km/7,0 km/h 
8 kpl ä 45 m 
- Kuopio 	305 km/ll,5 km/h 
(Taipale & 







= 10,5 h 




= 13,2 h 
= 	6,5h 
Painolasti 	Kuopio - Lauritsala 	305 km! 16 ,0 km/h 
sulutukset 	2 kpl 	15 min 
kanava 43 km/9,0 km/h 
sulutukset 	8 kpl A 45 min 
Brusnitchnoe - Sktfldvik 225 km/17,0 km/h 
satama-aika (Sktildvik) 
vllvEistymlset jne. + 10 / x) 
Kiertoaika 	n. 5,5 vrk 
Ajoaika/satama.-aika 90 h/42 h 






Kul j etu skustannukset: 
Pomakustannukset: 
- tyntj: hankintahinta 1,5 milj, mk 
pitoaika 15 v, korko 10 70 
- proomu: 	hankintahinta 1,55 milj. mk  
pitoaika 15 v, korko 10 70 
Korjaus- ja kunnossapito: 
- tytintjU: 3 7. hankintahinnasta 
- proomu: 	3 7. hankintahinnasta 
Vakuutukset: 
- tyt1nttj: 225 vrk, 1,8 7. hankintahinnasta 
- proomu: 	225 vrk, 3,3 7. hankintahinnasta 
= 197 000 mk 






- bruttomenot kuukaudessa 	= 15 330 mk 
- -P 10 7 tankkilaivalisa (peruspalkasta) = 15 850 mk 
fl 
	Purjehduskauden bruttomenot (8 kk) 	 = 126 800 mk 
Yleiskustannukset: 
- 7 70 (669 600 mk) 	 = 46900mk 
Majakkamaksut: = 	18000mk 
Polttoaineet 
- ajossa: 	0,75 x 1000 hv x 210 g/hvh = 158 kg/h 	185 1/h 
185 1/h x 0,16 mk/1 	= 29,7 mk/h 
voiteluaineet 15 70 = 4,4 mk/h 
34,1 mk/h 




- per kiertomatka: 
ajoaika 	90 h 	3 070 mk 
satama-aika 42 h 	290 mk 
3 360 mk 
- purjehduskaudessa 
225 vrkl5,5 vrk = 41 kiertomatkaa 	= 138 000 mk 
Kustannukset yhteensä 	 = 872 500 mk 
Tavaramr purjehduskaudella: 
- 41 x 3100 = 127 100 t 
Kustannukset tonnia kohti = 6,85 mk 
Kanavamaksut: 
Kanavan lupamaksu: 
0,75 mk/nrt x 1500 nrt x 2 	 = 2 250 mk 
Luotsausmaksu: N-liiton alueella 
0,2 kop/nrt mpk x 1500 nrt x 45 mpk x 2 	= 	1 340 mk 
100 kop = 4,960 mk 
Infiot: 	 = 	90 mk 
Kanavainaksut tonnia kohti = 1,20 mk 
Satamamaksut: 
Ski1dvik: 0,23 mk/nrt x 1500 nrt 	 345 mk 
Kuopio: 	0,23 mk/nrt x 1500 nrt = 	345 mk 





4.8.2 Tankkilaiva (Mt ESSO SAIMAA -tyyppi) 
Kiertoaika: 
Tysi1asti 	Ski1dvik - Brusnitchnoe 247 km/21,0 km/h = 	11,8 h 
kanava 43 km/9,0 km/h = 	4,8 h 
sulutukset 8 kpl 	20 min = 	2,7 h 
Lauritsala - Kuopio 305 km/l8 km/h = 	17,0 h 
• 	 sulutukset (Taipale & 2 kpl 	15 min 0,5 h 
Konnus) 
satama-aika (Kuopio) = 	7,0 h 
Painolasti 	Kuopio - Lauritsala 305 km/18 km/h = 	17,0 h 
sulutukset 2 kpl 	15 min = 	0,5 h 
kanava 43 km/9,0 km/h = 	4,8 h 
sulutukset 8 kpl 	20 min = 	2,7 h 
Brusnitchnoe - Sktildvik 247 km/22,0 km/h = 	11,2 h 
satama-aika (Sktildvik) = 	5,0 h 
viivästymiset jne. + 10 7 
Kiertoaika 	4 vrk 
W 	 Ajoaika/satama-aika 68 h/28 h 
Kuljetuskustannukset 
Pomakustannukset: 
- hankintahinta 5,0 milj, mk 	 398 000 mk 
- pitoaika 15 v, korko 10 7 (225 vrk) 
Korjaus- ja kunnossapito: 
- 2½ 7 hankintahinnasta (225 vrk) 	 = 80 400 mk 
Vakuutukset: 






- 	 kapteeni 1 247 mk 
- 	 permies 799 " 
- 	 permies 	799 " 
- 	 konepUllikktS 1 202 x 2,5 
- 	 kansimies 690 " 
- 	 kansimies 	629 
- 	 kansimies 629 " 
- 	 konemies 690 
emnt 622 
7 307 mk 
Bruttomenot kuukaudessa 18 270 mk 
+ 10 7. tankki1aivalis (peruspalkasta) 19 000 mk 
Bruttomenot purjehduskaudella (225 vrk) 	146 600 mk 
Yleiskustannukset: 
- 7 7 (689 300 mk) 	 = 48 700 mk 
Majakkamaksut: = 4 500 mk 
Polttoaineet: 
- ajassa: 	0,75 x 1600 hv x 200 g/hvh = 240 kg/h = 280 1/h 
280 1/h x 0,16 mk/1 = 44,7 mk/h 
voiteluaineet 10 7 	= 	4,5 mk/h 
49,2 mk/h 
- satamassa: 20 	ajossa 	= 	9,8 mk/h 
- per kiertaaika 
ajoaika 	68 h 	3 340 mk 
satama-aika 28 h 	275 mk 
3 615 mk 
- purjehduskaudella 
225 vrk/4 vrk = 56 kiertoniatkaa 	= 202 400 mk 
Kustannukset yhteensä 	 944 500 mk 
. 
. 
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Tavaramr purjehduskaudella: 
- 56 x 1760 t = 98 560 t 
Kustannukset tonnia kohti = 9,55 mk 
Kanavarnaksut: 
Kanavan lupamaksu: 
0,75 mklrirt x 583 x 2 	 = 	875 mk 
Luotsausmaksu: N:liiton alueella 
0,2 kop/nrt mpk x 583 nrt x 21 mpk x 2 	= 240 mk 
1000 kop = 4,960 mk 
Infiot 	 = 	90 mk 
Kanavamaksut tonnia kohti = 0,70 mk 
Satamamaksut: 
Sk3ldvik: 0,23 mk/nrt x 583 nrt 	 = 	135 mk 
Kuopio: 	0,23 mk/nrt x 583 nrt = 	135 mk 
Satamamaksut tonnia kohti = 0,20 mk 
4.8.3 Yhdiste1mproomu 
Ski1dvik - Varkaus (poltto1jy) 
Varkaus - Hamina 	(80 7. paperia, 20 7. selluloosaa) 







Lastissa 	Sköldvik - Brusnitchnoe 
Brusnitchnoe - Varkaus 
Satama-aika (purkaus) 
Satama-aika (lastaus) 
Lastissa 	Varkaus - Hamina 
Satama-aika (purkaus) 
Tyhjä 	Hamina - Sk'dldvik 
Satama-aika (lastaus) 




= 43,1 h 
= 12,Oh 




Lastaus klo 8.30 - 13.00 
Sktildvik 1htö klo n. 14.00 
Varkaus tulo klo n. 18.30 
Purkaus klo 19.30 - 	 5.00 
Lastaus klo 7.00 - 17.00 
Varkaus lähtti klo n. 18.00 
Hamina tulo klo n. 12.00 
Purkaus klo 13.00 13.00 
Hamina lht klo n. 24.00 
Sktildvik tulo klo n. 7.30 
Huom. Kiertoaikataulu on erittäin kireä. Viivstymisien 
vuoksi listn kiertoaikaa 0,5 vrk 
Kiertoaika: 	fl. 6,5 vrk 
Ajoaika/satama-aika: 90 h/66 h 
Kul 1 etuskustannukset: 
Pomakustannukset: 
työntäj: 	 = 197 000 mk 
proomu: 	hankintahinta 1,8 milj, mk 
pitoaika 15 v, korko 10 7 	237 000 mk 
. 
	 IV/97. 
Korjaus- ja kunnossapito: 
- tydntj: 3 7 hankintahinnasta 
- proomu: 	3 % hankintahinnasta 
Vakuutukset: 
- ty5ntäj: 1,8 7 hankintahinnasta (225 vrk) 






	 Palkat: kuten tankkiproomussa 	 = 126 800 mk 
Yleiskustannukset: 
- 7 7 (715 400 mk) 
Majakkamaksut: 
Polttoaineet: 
- ajossa 	34,1 mk/h 
- satamassa 6,8 mk/h 
- per kiertomatka: 
ajoaika 	90 h = 3 070 mk 
satama-aika 66 h = 	450 mk 
3 520 mk 
- purjehduskaudessa: 
225 vrkl6,5 vrk = 35 kiertomatkaa 
Kustannukset yhteensä 
Tavaramrt purjehduskaudessa: 
- 51jy: 	35 x 3100 t 	108 500 t 
- kuivalastja: 35 x 1200 t = 	42 000 t 
150 500 t 
Kustannukset tonnia kohti keskim. = 	00 mk; 
= 50100mk 
= 	18 000 mk 
= 123 200 mk 
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Kanavamaksut: 
Oljy: 
- kanavan lupamaksu: 
0,75 mk/nrt x 1500 nrt 	 = 1 125 mk 
- luotsausmaksu: (N-liiton alueella) 
0,2 kop/nrt mpk x 1500 nrt x 45 mpk 	= 670 mk 
- Infiot: 	 = 	4 mk 
Kanavamaksut tonnia kohti = 0,60 mk 
Kuivalasti: 
- kanavan lupamaksu: 
0,75 mklnrt x 900 nrt 	 = 	675 mk 
- luotsausmaksu: (N-liiton alueella) 
0,2 kop/nrt mpk x 900 nrt x 45 mpk 	= 400 mk 
- Inflot: 	 = 	45 mk 
Kanavamaksut tonnia kohti = 1 ,00 mk 
Satamamaksut: 
Oljy: 
- Sköldvik: 0,23 mk/nrt x 1500 nrt 	 = 	345 mk 
- Varkaus: 	0,23 mk/nrt x 1500 nrt = 	345 mk 
Satamamaksut tonnia kohti 	0,20 mk 
Kuivalasti: 
- Varkaus: 	- 
- Hamina: 	0,23 mk/nrt x 900 nrt 	 = 	207 mk 
Sataruamaksut tonnia kohti = 02Ö mk 
. 
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4.9 	Float-on-proomujen kuljetuskustannukset Saimaan satamista Haminaan 
4.9.1 	Y1eist 
Yhdistelmä ksittXU normaalisti 4 proomua. Neljän float-on-proomun yhdis-
telmU on pisin, joka voidaan kuljettaa Saimaan kanavan normaalikaarteiden 
(R = 800 m) ohi hajottamatta yhdistelm. TlUiinkin on kaarteessa sallit-
tava vain yksisuuntainen liikenne. 
Lauritsalan mutka = 1 h. Lauritsalan kohdalla on kanavassa poikkeukselli-
sen jyrkkä kaarre (R = 450 m), josta 4 proomun yhdistelmä ei mandu kerral-
la kulkemaan. Siitä syystU 1 tunti lisaikaa. 
Em1aivan odotus. Viivstymisien vuoksi lasketaan proomujen kiertoaikaan 
1isaikaa 20 7 kulkuajasta Saimaalta Haminaan. Tm siksi, että emlaivan 
odotuskustannukset ovat huomattavasti suuremmat kuin tyntjn. 
Tehokerroin. Kertoimen avulla jaetaan aikakustannukset kahteen osaan: 
float-on-proomujen kuljetus Haminaan ja takaisin, sekä muut satunnaiset 
työt. Satunnaisten teiden osuus on 50 7, työntjn seisonta-ajasta Saimaan 
satamassa. 
Proomujen kustannukset on laskettu em1aivan mukana meri.kuljetuskustannuk-
sissa. (Luku 8). 
4.9.2 Joensuu - Hamina (50 7 sahatavaraa, 50 7 levyju) 
Float-on-em1aivan kiertoaika reitil1 Hamina - Lyypekki - Hamina on luvun 
8 (Merikuljetukset) mukaan 4,2 vuorokautta (101 h). 
Emlaivan ja proomuyhdistelmn kiertomatkojen sovittainiseksi keskenn jou-
dutaan Joensuun liikennettä varten kyttmUn tytSntt$yhdiste1mä tyntj + 







Vaihtoproomujen kustannukset lasketaan vain purjehduskaudelta. 
Kiertoaika: 
Joensuu - Lauritsala 346 km/ll,0 km)h = 31,5 h 
Kanava 43 km/7,0 km/h = 	6,1 h 
Sulutukset 8 kpl 	20 min = 	2,7 h 
Brusnitchnoe - Hamina 122 km/12,0 km/h = 10,2 h 
Emlaivan odotusta 0,2 x 50,3 h 	( 	10,6 h) = 	3,6 hx) 
Emlaivan purkaus + lastaus = 	6,0 h 
Hamina - Brusnitchnoe 122 km/14,5 km/h = 	8,4 h 
Kanava 43 km/9,0 km/h = 	4,8 h 
Sulutukset 8 kpl 	20 min = 	2,7 h 
Lauritsala - Joensuu 346 km/13,5 km/h =25,6 h 
101,0 h 
Ajoaika/satama-aika reiti11 92,5 h/8,5 h 	= 4,2 vrk 




- hankintahinta 1,5 milj, mk 
- pitoaika 15 v, korko 10 7 	 = 197 000 mk 
Vaihtoproomut (2 kpl): 
- hankintahinta 0,45 milj, mk/kpl 
- pitoaika 15 v, korko 10 7 
- 225 vrk 	 76 100mk 
Korjaus- ja kunnossapitokustannukset: 
- työntj: 3 7., hankintahinnasta 	 = 45 000 mk 
- vaihtoproornut: 2 7 hankintahinnasta = 11 600 mk 
. 
. 




Vakuutukset: vain purjehduskaudella (225 vrk) 
- ty5ntj: 1,8 7 hankintahinnasta 	 = 17400mk 
- vaihtoeproomut: 2,0 7 hankintahinnasta = 11 600 mk 
Palkat: 
- tyntjss 2-vahtijrjestem 
perus palkka 
Kapteeni 1 247 mk/kk 
Permies 799 mk/kk 3,2 x peruspalkka 
Kansimies 640 mk/kk 
Kansimies 629 mk/kk 
Konepällikkö 1 202 mk/kk'i?  2,5 x peruspalkka 
Emnt 622 mk/kk J 
- 	palkkakustannukset kuukaudessa 	= 	15 330 mk/kk 
- 	225 vrk + riisumisaika = n. 8 kk 
- 	palkkakustannukset purjehduskaudessa = 122 600 mk 
Yleiskustannukset: 
- 	7 7o 	(481 300 mk) = 	33 700 mk 
Majakkamaksut: = 	11 600 mk 
Aikakustannukset vuodessa yhteensä 526 600 mk 
Tehokerroin: 
- tt ty5t 101 h + 50 7 seisonta-ajasta = 101 h 
- muuta työtä 50 % seisonta-ajasta 
- tehokerroin 101/101 = 1,0 








- kulutus 210 g/hvh (pääkoneet, apukoneet, kattilat) 
- ajossa: 
0,75 x 1000 hv x 210 h/hv = 158 kg/h = 185 1/h 
185 1/h x 0,16 mk/1 = 29,8 mk/h 
voiteluaineet 15 7 	= 4,4 mk/h 
34,1 mk/h 
- satamassa: 
20 7 ajossa = 6,8 mk/h 
per kiertomatka: 
ajoaika 92,5 h 	3 150 mk 
satama-aika 8,5 h 	60 mk 
3210mk 
- purjehduskaudessa: 
225 vrk/4,2 vrk = 53 kiertomatkaa 	= 170 000 mk 
Kustannukset yhteensä 	 = 696 000 mk 
Tavaramäärä purjehduskaudessa: 
53 x (2 x 1000 t) = 106 000 t 
Kuljetuskustannus Harninaan tonnia kohti = 6,55mk 
Kanavamaksut: 
Kanavan lupatnaksu: 
0,75 mk/nrt x (2 x 750 nrt) x 2 	 = 	2 250 mk 
Luotsausmaksu: 
0,2 kop/nrt mpk x (2 x 750 nrt) x 45 mpk x 2 	= 	1 340 mk 
Inflot 	 = 	90 mk 





Joensuu: 0,23 mk/nrt x (2 x 750 nrt) 	 = 	345 mk 
Satamamaksut tonnia kohti = 0,15 mk 
493 Kaukop - Hamina (kartonkia) 
Float-on-em1aivan kiertoaika reiti1l Hamina - Amsterdam - Antwerpen - Ha-
mina on 7,8 vrk (187 h). 
Proomuyhdiste1m1 normaali 4 float-on-proomua. 
Kier toaika: 
. 
= 4,2 h 
= 1,Oh 
= 7,2 h 
= 6,Oh 








= 65,7 h 
KaukopäU - Lauritsala 42 km/10,0 km/h 
Lauritsalan mutka 
Kanava 43 km/6,0 km/h 
Sulutukset 8 kpl 	45 min 
Brusnitchnoe - Hamina 122 km/11,0 km/h 
Em1aivan odotusta 0,2 x 29,5 h 
Em1aivan purkaus + lastaus 
Hamina - Brusnitchnoe 122 km/13,5 km/h 
Kanava 43 km/9,0 km/h 
Sulutukset 8 kpl A 45 min 
Lauritsalan mutka 
Lauritsala - Kaukop 42 km/12,5 km/h 
Ajoaika/satama-aika reitill 48 h/18 h 
TytSntjn seisonta-aika n. 121,5 h 
. 




- tytntjän hankintahinta 1,5 milj, mk 	= 197 000 mk 
- pitoaika 15 v, korko 10 7 
Korjaus- ja kunnossapitokustannukset: 
- 3 70 hankintahinnasta vuodessa 	 = 45 000 mk 
Vakuutukset: 
- vain purjehduskaudeksi (225 vrk) 
- 1,8 7 hankintahinnasta 	 = 17 400 mk 
Palkat: 
- kuten kohdassa Joensuu - Hamina (4.9.2) 	= 122 600 mk 
Yleiskustannukset: 
- 7 7. (382 000 mk) 	 = 26 700 mk 
Aikakustannukset vuodessa yhteensU 	 408 700 mk 
• 	Tehokerroin: 
- tt tyit 66 h + 50 7. seisonta-ajasta = 127 h 
- muuta tyt5t 50 ol. seisonta-ajasta 
- tehokerroin = 127/187 = 0,68 
Aikakustannukset vuodessa t11e tyt$lle 	 277 900 mk 
Polttoaineet: 
- ajossa: 	34,1 mk/h 
- satamassa: 6,8 mk/h 
- per kiertomatka: 
ajoaika: 	48 h 	1 650 mk 
satama-aika: 79 Ii 	540 mk 




225 vrk/7,8 vrk = 29 kiertomatkaa 	= 63500mk 
Kustannukset yhteensä 	 341 400 mk 
Tavaramr purjehduskaudessa: 
29 x (4 x 1000 t) = 116 000 t 
KuljetuskustaflfluS Haminaan tonnia kohti = 2,95 mk 
(ilman muuta tyt5t 4,10 mk) 
Tyntj ehtisi suorittaa 3 kiertomatkaa Kaukop - Hamina reitillä float-
on-em1aivan kiertomatkan aikana. Kaukopss ei kuitenkaan voida olettaa 
saatavan t1laisia tavaramri (12 000 t/8 vrk, ei edes 8000 t/8 vrk), jo-
ten tyentj on sijoitettava vli11 muihin tehtäviin. 
Mikäli Kaukopst saataisiin yhdelle alueelle Eurooppaan 12 000 t/8 vrk 
lastia, olisivat kuljetuskustannukset vain 1,75 mk/t 
Kanavaniaksut: 
Kanavan lupamaksu: 
- 0,75 mk/nrt x (4 x 750 rtrt) x 2 
Luotsausmaksu: (N-liiton alueella) 
- 0,2 kop/nrt mpk x (4 x 750 nrt) x 45 mpk x 2 
- Infiot 
Kanavamaksut tonnia kohti = 1,80 mk 
Satamamaksut: 
Kaukop: - 







.pP 	 - - 	---- - ----- - 
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4.9.4 	Varkaus - Hamina (80 7. paperia, 20 7. selluloosaa) 
F1oat-on-em1aivan kiertoaika reiti11 Hamina - Lontoo - Harnina on 7 vrk 
(168 h). 
Proomuyhdiste1m normaali 4 float-on-proomua. 
Kier toaika: 
Varkaus - Lauritsala 230 km/10 krnlh = 23,0 h 
Lauritsala - Hamina = 25,3 h 
Em1aivan odotusta 0,2 x 48,3 h 9,7 h 
Em1aivan purkaus + lastaus = 	6,0 h 
Hamina - Lauritsala = 20,8 h 
Lauritsala - Varkaus 230 km/12,5 km/h = 18,4 h 
103,2 h 
Ajoaika/satama-aika reiti11 81,5 h/22 h 
Ty5ntjn seisonta-aika 	n. 65 h 
Kuljetuskustannukset: 
Pomakustannuks et 
Korjaus- ja kunnossapitokustannukset 
Vakuutukset 
Palkat 
Yle isku s t annuk se t 
- kuten kohdassa 4.9.3 (Kaukop 	- Hamina) 
Aikakustannukset vuodessa yhteens1 = 408 700 mk 
r 
ji. 	 __ 
. 
Tehokerroin: 
- tätä tyit 103 h + 50 % seisonta-ajasta = 136 h 
- muuta tyt5t 50 7 seisonta-ajasta 
- tehokerroin 136/168 = 0,81 
Aikakustannukset t11e tyelle vuodessa 	= 331 000 mk 
Polttoaineet: 
- ajossa: 	34,1 mk/h 
- satamassa: 6,8 mk/h 
per kiertomatka 
ajoaika 	81,5 h 	2 780 mk 
satama-aika 55 h 	370 mk 
3 150 mk 
- purjehduskaudella: 
225 vrk/7 vrk = 32 kiertomatkaa 	 100 800 mk 
Kustannukset yhteensä 	 = 431 800 mk 
Tavaramr purjehduskaudessa: 
- 32 x (4 x 1000 t) = 128 000 t 
Kuljetuskustannus Haminaan tonnia kohti = 3,35 mk 
(ilman muuta tyt3t 	4,00 mk) 
Kanavamaksut: 
Kanavan lupamaksu: 
- kuten kohdassa 4.9.3 	 = 4 500 mk 
Luotsausmaksu: (N-liiton alueella) 






- kuten kohdassa 4.9.3 	 = 	90 mk 
Kanavamaksut tonnia kohti = 1,80 mk 
Satamamaksut: 
Varkaus: - 
Satamamaksut tonnia kohti = - 
	
4.10. 	LASR-proomujen kuljetuskustannukset Saimaan satamista Haminaan 
4.10.1 	Y1eist 
Yhdiste1m koostuu 6 proomusta. Yhdiste1m on pisin, joka kerrallan voi-
daan kuljettaa Saimaan kanavan 1pi. 
Muut tiedot kuten kohdassa 4.9.1 
4.10.2 	Joensuu - Hamina (50 'Z sahatavaraa, 50 °L 1evyj) 
. 
Lash-em1aivan kiertoaika reiti11 Hamina - Lyypekki - Hamina on 6,2 vrk 
(= 149 h). 
Emi1aivan ja proomuyhdistelmän kiertoaikojen soveltamiseksi keskenn tar-
vitaan 6 vaihtoproomua. 
Vaihtoproomujeri kustannukset vain purjehduskaudelta. 
. 	
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Joensuu - Lauritsala 346 km/11,5 km/h = 30,1 h 
Lauritsalan mutka = 	1,0 h 
Kanava 43 km/8,5 km/h = 	5,1 h 
Sulutukset 8 kpl 	45 min = 	6,0 h 
Brusnitchnoe - Haniina 122 km/12,5 km/h = 	9,8 h 
Emlaivan odotusta 0,2 x 52,0 h = 10,4 h 
Emlaivan lastaus = 22,0 h 
Hamina- 	Brusnitchnoe 122 kmul4,5 km/h = 	8,4 h 
Kanava 43 km/9,0 km/h 4,8 h 
Sulutukset 8 kpl 	45 min = 	6,0 h 
Lauritsalan mutka = 	1,0 l 
Lauritsala - Joensuu 346 km/13,5 km/h = 25,6 h 
130,2 h 
Ajoaika/satama-aika reiti1l 108 h/22 h 
Tyintjn seisonta-aika 	n. 19 h 
Kuljetuskustannukset: 
Pääomakustannukset: 
S 	- tyntj: 	 = 197 000 mk 
- vaihtoproomut (6 kpl): 
hankintahinta 120 000 mk/kpl 
pitoaika 15 v, korko 10 7 
225 vrk 	 = 60 900 mk 
Korjaus- ja kunnossapitokustannukset: 
- työntj: 	 = 45 000 mk 
- vaihtoproomut: 
2 7 hankintahinnasta 	 = 9 300 mk 
. 






2 	, hankintahinnasta 
Palkat: 
- 	kuten kohdassa 4.9.2 
Yleiskustannukset: 
- 	7 7° 	(461 500 mk) 
Majakkamaksut: 
Aikakustannukset vuodessa yhteensä 
Tehokerroin: 
- 	tt 	tybt 	130 h ± 50 7 seisonta-ajasta 	= 	139 h 
- 	muuta ty5t 	50 7 seisonta-ajasta 
- 	tehokerroin 	139/149 	= 	0,93 
Aikakustannukset t11e tydile 
Polttoaineet: 
- 	ajossa: 	34,1 mk/h 
- 	satamassa: 	6,8 mk/h 
- 	per kiertomatka: 
ajoaika: 	108 h 	3 680 mk 
satama-aika: 	31 h 	210 mk 
3 890 mk 
- 	purjehduskaudella: 
225 vrk/6,2 vrk 	= 	36 kiertornatkaa 
Kustannukset yhteensä 
Tavaramr 	purjehduskaudessa: 
- 	36 x (6 x 260 t) 	= 	56 100 t 
= l7400mk 
= 9300mk 
= 122 600 mk 
= 32300mk 
= 9300mk 
503 100 mk 
= 467 900 mk 
140 000 mk 
= 607 900 mk 
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Kuljetuskustannukset tonnia kohti = 1O85 mk 
(ilman muuta tytst 	= 11,45 mk) 
Kanavamaksut: 
Kanavan luparnaksu: 
- 0,75 mk/nrt x (6 x 200 nrt) x 2 	 1 800 mk 
Luotsausmaksu: (N-liiton alueella) 
- 0,2 kop/nrt mpk x (6 x 200 nrt) x 45 mpk x 2 	 = 	1 060 mk 
. 
Infiot: 
Kanavamaksut tonnia kohti = 1,90 mk 
Satamamaksut: 
Joensuu: 
- 0,23 mk/rirt x (6 x 200 nrt) 
Satamamaksut tonnia kohti = 0,20 mk 
4.10.3 	Kaukop 	- Hamina (kartonkia) 
= 	90mk 
= 	276mk 
Lash-emlaivan kiertoaika reiti11 Hamina - Amsterdam - Antwerpen - Hamina 
9,5 vrk (= 228 h). 




Kaukop 	- Lauritsala 	42 krn/l1,5 km/h 3,7 h 
Lauritsala - Hamina = 21,9 h 
Em1aivan odotusta 	0,2 x 25,7 h = 	5,1 h 
Em1aivan lastaus = 22,0 h 
Hamina - Lauritsala = 20,2 h 
Lauritsala - Kaukop 	42 kmIl3,5 km/h 3,1 h 
• 76,0 h 
Ajoaika/satama-.aika reitil1 	59 h/17 h 
TytSntjn seisonta-aika n. 152 h 
Kul letuskustarinukset: 
Pomakus tannukset 




- kuten kohdassa 4.9.3 
Aikakustannukset vuodessa yhteensä 	 = 408 700 mk 
Tehokerroin: 
- tätä työtä 76 h + 50 7 seisonta-ajasta = 152 h 
- muuta työtä 50 7 seisonta-ajasta 
- tehokerroin 152/228 = 0,66 
Aikakustannukset tälle työlle vuodessa 	= 269 700 mk 
Polttoaineet: 
- ajossa< 	34,1 mk/h 
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per kiertomatka: 
ajoaika: 	59 h 	2 010 mk 
satama-aika: 93 h 	630 mk 
2 640 mk 
- purjehduskaudessa: 
225 vrk/9,5 vrk 	24 kiertomatkaa 	= 63 400 mk 
Kustannukset yhteensä = 333 100 mk 
Tavaramr purjehduskaudessa: 
- 24 x (6 x 265 t) = 38 160 t 
KuljetuskustannukSet tonnia kohti = 8,70 mk 
(ilman muuta tyt 	12,35 mk) 
Kanavamaksut: 
Kanavan lupamaksu: 
- kuten kohdassa 4.10.2 	 = 	1 060 mk 
Infiot: 
- kuten kohdassa 4.10.2 	 = 	90 mk 
Kanavamaksut tonnia kohti = 1,80 mk 
Satamamaksut: 
Kaukop: - 
Satamamaksut tonnia kohti = - 
fl 
ji 	 - 
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4.10.4 	Varkaus - Hamina (80 7. paperia, 20 7. selluloosaa) 
Lash-eni1aivan kiertoaika reitillU Hamina - Lontoo - Hamina on 9,0 vrk 
(216 h). Yhdiste1mss on 6 proomua. 
Kiertoaika: 
Varkaus - Lauritsala 230 kni/11,5 ktn/h = 20,0 h 
Lauritsala - Hamina = 21,9 h 
Etn1aivan odotusta 0,2 x 41,9 h = 	8,4 h 
Em1aivan lastaus = 22,0 h 
Hamina - Lauritsala = 20,2 h 
Lauritsala - Varkaus 230 km! 13,5 km/h = 17,0 h 
109,5 h 
Ajo-aika/satama-aika reiti11 	89 h/20,5 h 
Tytintjn seisonta-aika n. 106 ,5 h 
Kuljetuskustannukset: 
Pomakustannukset 




- kuten kohdassa 4.10.3 
Aikakustannukset vuodessa yhteensä 	 = 408 700 mk 
Tehokerroin: 
- tt työtä 109,5 h + 50 7. seisonta-ajasta = 163 h 
- muuta ty5t 50 7. seisonta-ajasta 
- tehokerroin 163/216 = 0,75 
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Polttoaineet 
- 	ajossa: 	34,1 mklh 
- 	satamassa: 	6,8 mk/h 
- 	per kiertomatka: 
- 	ajoaika 	89 h 	3 070 mk 
satama-aika 74 h 	500 mk 
3 530 mk 
• - 	purjehduskaudessa: 225 vrk/9 vrk 	= 	25 kiertomatkaa 
Kustannukset yhteensä 
Tavaramr 	purjehduskaudessa: 
- 	25 x (6 x 290 t) 	= 	43 500 t 
Kuljetuskustannukset tonnia kohti 	= 	9,05 mk 
(ilman muuta tyW 	= 11,40 mk) 
Kanavamaksut: 
Kanavan lupamaksut: 
S - 4.10.3 kuten kohdassa 
Luotsausmaksu: 	(N-liiton alueella) 
- 	kuten kohdassa 4.10.3 
Infiot: 
- 	kuten kohdassa 4.10.3 
Satamamaksut: 
Varkaus: 	- 
Satamamaksut tonnia kohti 	= 	- 








5. 	KULJETUKSET RAUTATEITSE 
5.1 	Kuljetusten suorittaminen 
Laskentaesimerkkien valintaperusteiden mukaisesti tarkastellaan suuria, ta-
saisia kuljetusvirtoja. Rautatiekuljetuksissa tm merkitsee pendeliliiken-
teeseen perustuvia kokojunakuljetuksia. Tll tarkoitetaan tietyn vaunus-
ton liikenn$imist tiettyjen liikennepaikkakuntien vlill (esim tehdas - 
satama) snntSllisen aikataulun puitteissa (esim. 48 tunnin välein). Tllai-
sella jrjestelyll saavutetaan tehokkain ja kustannuksiltaan edullisin kul-
jetusten toteuttamisprosessi. 
Suurista kertakuljetuserist johtuen vaunuston lastaus- ja purkausaika nousee 
huomattavaksi, mika johtuu lastaus- ja purkauspaikkojen kapasiteettirajoituk-
sista. Vetokalustoa ei kuitenkaanisidota vaunujen kiertoon, vaan sitä pyri-
tn pitmn jatkuvasti liikkeessE 
Laskelmissa kUytetn VR:n uusinta, kuhunkin tarkoitukseen parhaiten sovel-
tuvaa kalustoa, mihin myt:is VR:n uudisrakennusohjlmat perustuvat. Pendeli-
liikenteen luonteen mukaisesti ei paluukuljetuksia samoilla vaunustoilla 
. 
	 katsota mandollisiksi. 
Kunkin esimerkin lähetyspss toiminnan oletetaan tapahtuvan nykyisissä olo-
suhteissa, kuitenkin niin, että mandolliset rationalisointitoiminnat olete-
taan suoritetuiksi. Kuljetusten vastaanottopn, sataman, oletetaan sitvas-
tom olevan nykyaikaisen, runsain terminaalivarastotiloin varustetun. Tt 
olettamusta voitaneen pit 	sik1i realistisena, koska Kotkan Hietasesta on 
muodostumassa tällainen terminaalisatama ja Haminan satamalle on laadittu 
Hietastakin tehokkaamman terminaalisataman suunnitelma. 
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5.2 	Vaunustojen kierto ja veturien käytttSaste 
Pendeliliikenteessä tietty vaunusto sitoutuu tavallisesti yhteen säännölli-
seen kuljetustehtävään. Vaunujen yksikköpääomakustannusten alentamiseksi 
olisi vaunut saatava kierrätetyksi mandollisimman nopeasti. Tällöin vaunu-
kohtainen kuljetussuorite saadaan korkeaksi. Veturien kohdalla asia on toi-
nen. Ne eivät ole sidottuja vaunustoihin, vaan niitä käytetään kuljetustar-
peen mukaan erilaisissa tehtävissä. On siis täysin mandollista, että sama 
veturi on samassa pendeliliikenteessä esim. kuukauden välein. 
VR:n ilmoituksen mukaan pendelijunien kulku- ja ajoajat ovat tutkimuksen las-
kentaesimerkeille seuraavat: 
Esi- Kuljetusmatka Kulkuaika Ajoaika 
merkki ______________ tuntia 
1 Joensuu - Hamina 8 7,5 
2 Kaukopää - Hamina 4 3,5 
3 Varkaus - Harnina 7,5 7 
4 Hamina - Lappeenranta 3,5 3 
5 Sköldvik - Kuopio 14 1.2,5 
Näiden kulkuaikojen sekä lastaus/purkausolosuhteiden perusteella on vaunujen 
kierto arvioitu erikseen kullekin laskentaesimerkille. 
1. Joensuu - Hamina: Haminan satamaterminaali pystyy vastaanottamaan ja 
purkamaan kuutena päivänä viikossa kanden vuoron aikana (lauantaina vain 
yksi vuoro). Purkaustehon ollessa 10 vaunua/h vaunujen purkaus vie n. 
5 tuntia. Lisäksi on varattava aikaa terminaaliin pääsyn odotukseeri. 
Joensuussa vaunut lastataan kandella eri tehtaalla joko 1- tai 2-vuoro-
työnä. Alemmasta lastaustehosta johtuen (epäedullisemmat lastausolosuh-
teet, vähemmän trukkeja) lastaukseen kuluu 10 - 15 h. Yhden kiertomat-
kan kesto voitaisiin saada 2 vrk:ksi, mutta Joensuun tehtaiden tuotanto- 
määrien suuruuden ja vaihtelevuuden johdosta käytetään laskelinissa 3 
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2. Kaukop 	- Hamina: Kaukopss lastaus- ja lhetystoiminta on mandol- 
lista prosessin mukaisena jatkuvana 3-vuorotytin, jolloin vuorokauti-
nen lhetysmr voisi nousta lähes 2000 tonniin. Y1eens noudatetaan 
kuitenkin 2-vuorotydt. Suurten tuotantomrien ja yksikköpainojen 
(suuret kartonkirullat) johdosta pstn korkeisiin lastaustehoihin. 
Vaunujen kierroksi voidaan laskea 2 vrk ja kiertomatkojen mrksi 3 
viikossa. 
3. Varkaus - Hamina: Olosuhteet ovat likimain Kaukopn veroiset ja on ii- 
meistä, että huolimatta pitemst kulkuajasta vaunut saadaan kierräte-
tyksi 2 vrk:ssa. 
4. Hamina - Lappeenranta: Nopeasta lastauksesta ja purkauksesta (bulkki-
tuote, kaatovaunut) sekä lyhyest kulkuajasta johtuen ko. kuljetustehti-
v voitaisiin suorittaa 1 vrk:n kiertoajalla. Kuljetussuorite.nousisi 
tällöin kuitenkin liian suureksi, joten laskelmat on suoritettu 2 vrk:u 
vaunustokierrol la. 
5. Sköldvik - Kuopio: Öljytuotteiden kohdalla vaunujen tyttö ja tyhjen-
nys ky varsin nopeasti. Huolimatta 28 h kulkuajasta uskotaan olevan 
mandollista saada vaunut kierrtetyksi 2 vrk:ssa. 
Ensimmisess esimerkiss 3 vrk:n vaunustokiertoa vastaa 100 kiertomatkaa 
vuodessa (350 vrk). Kaikissa muissa kiertomatkojen mrksi tulee 150. 
Veturien ajankyttö voidaan jakaa 
- teholliseen työhön 
- korjauksiin ja huoltoon 
- joutenoloon 
VR:n mukaan korjauksiin ja huoltoon menevä aika on n. 50 7 ajoajasta Hr 
13:lla. Tehollinen työaika koostuu varsinaisesta ajoajasta sekä lhtöpis-
teiss jarrujen kokeiluun ym. lhtövalmiste1uihin kuluvasta ns. terminaali-
ajasta. Täksi on oletettu jokaisen esimerkin kohdalla 2 tuntia. 
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Koska aina ei veturille voida osoittaa v1ittbmsti uutta ku1jetustehtvä 
edellisen pttyess, veturille muodostuu joutenoloaikoja. Näiden suuruut-
ta on arvioitu Hr 13 veturien kyttitilaston perusteella ottamalla huomioon, 
että aikataulun mukaisessa pende1iliikenteess olevien veturien kyttö voi-
daan suunnitella paremmin ja täten kytttiastetta list keskimrisest. 
Tutkimuksen suorittajien arvion mukaisesti laskentaesimerkeiss veturien 
ajankyttd on seuraava: 
Esi- 	Kulkuaika 	Terminaa- Huoltoaika 	Joutenolo- Yht. 	Yht. 7 vau- 
merkki 	(edestak.) liajat 	aika 	nuston kier- 
______ tuntia 	tuntia tuntia 	tuntia 	tuntia toajasta 
1 	16 4 	7,5 8,5 	36 	50 
2 8 	4 4 	3 19 	40 
3 	15 4 	7 7 	33 	70 
4 7 	4 3 	3 	17 	35 
5 	28 4 	12,5 3,5 	48 	100 
Esimerkkiä 5 lukuun ottamatta veturille j 	aikaa myUs muiden ku1jetusteht- 
vien suorittamiseen. Si1l, miten vetureita t113in kytetdn, ja millaisik-
si kustannukset muodostuvat, ei ole vaikutusta laskentaesimerkkien kuljetuk-
sun. Tss yhteydessä voitaneen se1vent, ettei esimerkin 5 100-prosent-
tinen veturinkyttt5 tarkoita yhden tietyn veturin sitomista ku1jetusteht-
v. n. 
Veturien pääoma- ja korjaus- sek kunnossapitokustannukset lasketaan kussa-
kin 1askentaesinierkiss yll olevien prosenttilukujen mukaisesti. 
Mik1i veturien kyttti on muissa ku1jetustehtviss yhtä tehokasta, saadaan 






Esimerkki Vuo Nt inen 	k1y 1 LimU1rt 1 vuotuisesin tuntimirllstU 
Tunteja (8400) 
_________ B A B 
1 3200 4000 38 48 
2 3000 4500 36 54 
3 3200 4100 38 49 
4 3000 4700 36 56 
5 4200 4800 50 57 
A = vain kulkuaika 
B = kulkuaika + terminaaliajat 
5.3 	KuljetuskustaflflUStefl muodostuminen 
5.3.1 	Kustannuslaskennafl perusteet 
Jokais en laskentae simerkin kustannukset selvitetn aiheuttamisper iaatteen 
mukaisesti niin pitk11e kuin mandollista. VR:n toimiessa snnistens 
puitteissa kuljetusten suorittajana joudutaan tiettyjen kustannuserien ent-
telemisess vaikeuksiin. Tm on erityisen ongelmallista junaliikenteen 
hoitoon liittyvien hallinto- ja organisaatiokustannusten, ratojen ja rata- 
pihojen poma- ja korjauskustannusten sekä keskushallinnon aiheuttamien 
kustannusten jakamisessa. 
Tss tutkimuksessa on VR:1t saadun kustannus-ja muun informaation pohjal-
ta pyritty se1vittmän kuinka suuriksi tulisi tehokkaan pendeliliikenteen 
kuljetuskustannusten muodostua olemassaolevan liikennestruktuunin puitteis-
sa. Kunkin ku1jetustehtUvn aiheuttamat erilliskustannukset on selvitetty 
VR:n tilastoihin pohjautuen, mutta kuten ede1l mainittiin, tiettyjen kus-
tannuserien kohdalla on jouduttu kyttmri keskiarvolukuja. Kustannusten 
laskenta noudattaatmn tutkimuksen periaatteita, ek näin ollen ole rin.. 
nastettavissa VR:1l sovellettuun. Lisäksi jossain mitin erilaiset ka- 
1ustonkyttöolettamukset eivät oikeuta vertailujen suorittamiseen VR:n omien 
kustannuslaskelmien kanssa. 
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Rautatieliikenteen kustannukset on jaettu kolmeen pfryhmn: 
1. Ku1jetustehtvfl erilliskustannukset 
2. VR:n nykyisen struktuurin mukaiset eritte1emttdmt yleiskustannukset 
3. Vaihtotytikustannukset lastaus- ja purkauspisteiss (useimmissa tapauk-
sissa VR:n ulkopuolisten suorittama työvaihe) 
5.3.2 	Erilliskustannukset 
Erilliskustannukset on voitu selvitt kytettviss olleiden kustannustie-
tojen avulla seuraavissa kustannusryhmiss: 
1. Kaluston pomakustannukset 
2. Kaluston korjaus ja kunnossapito 
3. polttoainekustannukset 
4. Palkat 
5. Radan sekä ratapihojen korjaus ja kunnossapito 
Pyrittess tarkempaan kustannusanalyysiin, tulisi junaliikenteen hoidosta 
aiheutuvat kustannukset saada eritellyksi kullekin kuljetustapahtumalle. 
Kaluston pääomakustannukset 
Kaikissa laskelmissa vetokalustona kytetn veturityyppiL Hr 13, jonka han-
kintahinta on 1,97 milj, mk. Sen vetokyky Ofl 100/00 nousulla 1540 t. Kor-
jauksen ja huollon aiheuttaman kaluston k'yttist poissaolon johdosta tarvi-
taan 4 7. varakalustoa. 	Veturin kytttiiksi on arvioitu 20 vuotta. P- 
omakustannusten laskennassa kUytetn kuitenkin lyhyemp pitoaikaa, 15 vuot-
ta. Minknlaista jnntisarvo ei oteta laskelmissa huomioon. Kytettess 
10 70 korkokantaa tulee annuiteettiprosentiksi 13,15 ja vastaavaksi annuitee-
tiksi 270 000 mk. 
Veturien pioma- ja korjauskustannusten osuudet laskentaesimerkeiss on esi-




Käytetty vaunukalusto on kuhunkin ku1jetustehtvn soveliainta ja uudenai-
kaisinta ja se mrite11n kussakin 1askentaesimerkiss erikseen. Kytet-
tyjen vaunutyyppien hankintahinnat ovat: 
Hkk 26 000 mk 
Hkb 27 000 mk 
Gbk 31 000 mk 
Kas 50 000 mk 
So 53000mk 
Useimpien vaunutyyppien kytt&5aika on 20 - 30 vuotta, lukuun ottamatta tiet-
ty erikoiskalustoa kuten malmivaunuja, joiden kyttiik arvioidaan 15 vuo-
deksi. Laskelmissa on kaikkien vaunutyyppien kohdalla käytetty 15 vuoden 
pitoaikaa. Kuten veturien, myis vaunujen tarpeeseen on sisl1ytetty 4 70 
varakalusto korvaamaan korjauksessa ja huollossa oleva osa kalustoa. 
Kaluston korjaus ja kunnossapito 
VR:n ilmoituksen mukaan Hr 13:n vuotuiset korjaus- ja kunnossapitokustannuk-
set ovat 110 000 mk. Vastaavat vaunujen kustannukset ovat: 
Hkk 440 mk/v 
Hkb 440 mk/v 
Gbk 500 mk/v 
So 810 mk/v 
Kas 1 500 mk/v 
Polttoainekustannukset 
Hr 13:n poltto- ja voiteluainekustannukset ovat olleet VR:n kustannustilas-
tojen mukaan 0,05 p vedetty bruttotonnikilometri kohden. Polttoaineena 





Veturin miehistö koostuu veturinkyttjst ja koneapulaisesta. Vuonna 
1970 VR:n suorittamat palkkakustannukset olivat: 
- veturinkuljettaja 15,80 mk/h 
- koneapulainen 	12,90 mk/h 
Nm yksikkökustannukset sisltvät peruspalkan keskimärisine ylityö- ja 
muine lisineen, sosiaalikustannukset sekä norinalisoimattomat elkekustannuk-
set. 
Palkkakustannukset lasketaan kulku- ja terminaalijaksoille, joihin 1istn 
yksi tunti miehistt$n kuljetuksia varten kummassakin psst. 
Radan ja ratapihojen korjaus ja kunnossapito 
Vuoden 1971 kandeksan ensimmäisen kuukauden aikana olivat VR:n radan kunnas-










Sekä raiteen ja tukikerroksen kunnossapito (liikenteen vä1ittömsti aiheut-
tamat kustannukset) että radan kiinteiden laitteiden kunnossapito (kiintet 
kustannukset) sisltyvt em. kustannuksiin. 
. 
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Samana ajankohtana ovat ratapihojen kunnossapitokustannukSet laskentaesi-
merkkien ratapihoilla olleet 0,66 mk kuormattua tai purettua vaunua kohden. 
Tm luku on varsinaisesti satamaratapihojen kustannus, mut teollisuus-
ratapihat on luokiteltu kustannuksiltaan samanarvoisiksi. Kokojunaliiken-
teen ei katsota aiheuttavan rasitusta risteysratapihoille. 
Vuoden 1970 kustannustasoon saattamiseksi on esitettyj kustannuksia alen-
nettu 5 70:lla. 
. 
	
5.3. 3 	Yhteiskustannukset 
Ede11 esitettyjen erilliskustannusten lisäksi rautatieliikenteeseen koh-
distuu huomattava mr kustannuksia, joiden jakaminen aiheuttamisperiaat-
teen mukaisesti on kytettvissU olevan informaation perusteella vaikeaa. 
Tmn vuoksi nm yhteiskustannukset lasketaan prosentteina erilliskustan-
nuksista. VR:n ilmoituksen mukaan junaliikenteen hoito, junapalvelu, rah-
ditus, juna- ja tavaratoimistotyU sekä ratojen ja ratapihojen poistot ovat 
noin 15 7 erilliskustannusten summasta. Muut yhteiskustannukset, jotka ai-
heutuvat rakennuksista, hallinnosta, suunnittelusta, johdosta, onnettomuuk-
sista, tiealueista, omista kuljetuksista ja tyikoneista, ovat noin 30 7.. 
ede1lisest summasta. Laskelmissa sovellettu kokonaisyhteiskustannuspro-
sentti muodostuu 49,5:ksi. 
5.3.4 	Vaihtotyikustannukset 
Pendeli1iikenteess junien kokoamis/hajottamistyti sekä vaunujen vaihto suo-
ritetaan tavallisesti ao. teollisuuslaitoksen tai sataman toimesta. Eri-
tyisesti satamaterminaalissa vaihtotydt jvt vhisiksi ja nekin voidaan 
toteuttaa tehokkaasti. Mytis teollisuuslaitoksilla pstn huomattavasti 
alhaisempiir vaihtotytikustannuksiin kuin mitU VR:n keskimriskustannukset 
ovat tll hetkellä. Skt$ldvikin uusi lastausasema on pitkälle automatisoi-




Kussakin laskentaesimerkiss lasketaan vaihtotyikustannukset erikseen. Tar-
vittavat kaluston ja työvoiman yksikkkustannukset ovat: 
Vaihtoveturi Vv 15, hinta 1 150 000 mk 
Annuiteetti 157 000 mk/v; vuotuisen käytttknMrUn ollessa 3 800 h 41,50 mk/h 
Korjaus ja kunnossapito 5,10 mk/h 
Poltto-. ja voiteluaineet 3,70 mk/h 
Veturin kustannukset yhteensä 50,30 mk/h 
Vaihtotiiss1 olevan miehen kustannukset 10,30 mk/h 
Vaihtotdiden vaatimat aika- ja miesmrt sekä vastaavat kustannukset on 
arvioitu seuraavasti: 
Lastaus/ Vaunujen Kokojunan vaihtoon tarvittava Kustannukset 
purkauspaikka mr aika, h miesmr mk/h yht. mk 
Hamina 38-46 3 4 91,50 270 
Joensuu 42 5 5 101,80 510 
Kaukop 46 4 5 101,80 410 
Varkaus 42 4 5 101,80 410 
Sktildvik 22 3 2 70,90 210 
Kuopio 22 4 4 91,50 370 
Lappeenranta 38 4 4 91,50 370 
Vaihtotyin suorittamiseen kuluva aika koostuu useista lyhyist vaihtotyd-
jaksoista. Ede11 esitetyt aika-arviot tarkoittavat näiden jaksojen sum-
maa listtyn siirtymis- ja tmn tytin aiheuttamilla odotusajoilla. Vaih-
totytiryhmn (veturi + vaihtomiehet) oletetaan olevan tyt5llistetyn muissa 
vaihtotehtviss näiden junien vaihtotyijaksojen vlill. 
. 
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5.4 	Rautatiekuljetuskustannukset laskentaesimerkeiss 
5.4.1 	Esimerkki 1, Joensuu - Hamina 
Matka: 365 km 
Lasti: sahatavaraa, vaneria, 1astu1evy 
Vaunutyyppi: Hkb, taara 13 t 
Vaunukuorma: 23 t 
Kokojuna: 42 vaunua, 1510 t; kuorma 965 t 
Kiertoaika: 3 vrk 
Matkoja vuodessa: 100 
Kuljetussuorite: 96 500 t 
Veturin kyttciaste: 50 7 
Junan p1omakustannukset 
- veturi (50 %) 	135 000 mk 
- vaunut 	155 000 mk 
Kaluston korjaus ja kunnossapito 
- veturi (50 %) 	57 000 mk 
- vaunut 	19 000 mk 
Polttoaine 
- (1510 + 545) t x 365 km = 750 000 btkm 
- 750 000 x 0,05 p = 375 mk 
- 100 x 375 mk = 37 500 
Palkat 
- 22 h x 28,70 mk/h = 630 mk 
- 100 x 630 mk = 63 000 mk 
Radan korjaus ja kunnossapito 
- 75 000 000 x 0,17 p (painotettu keskiarvo) 
= 128 000 mk 
Ratapihojen kunnossapito 
- 42x2x0,66mk 	55mk 
- 100 x 55 mk = 5 500 mk 
Erilliskustannukset yhteensä 
290 000 mk/v 
76 000 mk/v 
38 000 mk/v 
63 000 mk/v 
128 000 mk/v 
6 000 mk/v 
601 000 mk/v 
JFI 
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Yhteiskustannukset, 49,5 70 
Erillis- ja yhteiskustannukset yhteensä 
Vaihtotyit: 
- Hamina: 	100 x 270 mk 	27 000 mk 
- Joensuu: 100 x 510 mk = 51 000 mk 
297 000 mk/v 
898 000 mk/v 
78 000 mk/v 
Rautatiekuljetuskustannukset yhteensä 	976 000 mk/v 
Kuljetettua tavaratonnia kohden 10,10 mk/t 
5.4.2 	Esimerkki 2, Kaukop 	- Hamina 
Matka: 179 km 
Lasti: kartonkia 
Vaunutyyppi: Hkk, taara 12,2 t 
Vaunukuorma: 20 t 
Kokojuna: 46 vaunua, 1480 t; kuorma 920 t 
Kiertoaika: 2 vrk 
Matkoja vuodessa: 150 
Kuljetussuorite: 138 000 t 
Veturin kyttiaste: 40 7 
 
Junan pomakustannukset 
- veturi (40 7.) 	108 000 mk 
- vaunut 	164 000 mk 
Kaluston korjaus ja kunnossapito 
- veturi (40 7) 	46 000 mk 
- vaunut 	21 000 mk 
272 000 mk/v 








- (1480 + 560) t x 179 km = 365 000 btkm 
- 365 000 x 0,05 p = 182 mk 
- 150 x 180mk = 27 000 mk 
Palkat 
- 14 x 28,70 mk = 400 mk 
- 150 x 400 mk = 60 000 mk 
Radan korjaus ja kunnosspito 
- 150 x 365 000 btkm = 54 milj. btkm 
- 54 milj. x 0,11 p 	= 60 000 mk 
Ratapihojen kunnossapito 
- 46x2x 0,66mk = 61mk 
- 150 x 61 mk = 9 000 mk 
Erilliskustannukset yhteensä 
Yhteiskustannukset, 49,5 70 
Erillis- ja yhteiskustannukset yhteensä 
Vaihtotytit 
- Hamina: 	150 x 270 mk = 40 500 mk 
- Kaukop: 150 x 410 mk = 61 500 mk 
Rautatiekuljetuskustannukset yhteensä 
Kuljetettua tavaratonnia kohden 
5.4.3 	Esimerkki 3, Varkaus 	Hamina 
Matka: 282 km 
Lasti: selluloosaa, paperia 
Vaunutyyppi: Gbk, taara 13,9 t 
Vaunukuorma: 22 t 
27 000 mk/v 
60 000 mk/v 
60 000 mk/v 
9 000 mk/v 
495 000 mk/v 
245 000 mk/v 
740 000 mk/v 
102 000 mk/v 






Kokojuna: 42 vaunua, 1510 t; kuorma 925 t 
Kiertoaika: 2 vrk 
Matkoja vuodessa: 150 
Kuljetussuorite: 139 000 t 
Veturin kyttiaste: 70 7 
Junan pomakustannukset 
- 	 veturi (70 7) 	189 000 mk 
- 	 vaunut 	178 000 mk 
Kaluston korjaus ja kunnossapito 
- 	 veturi (70 7.) 	80 000 mk 
- 	 vaunut 	22 000 mk 
Polttoaine 
- 	 (1510 + 585) t x 282 km 	= 	591 000 btkm 
- 	 591 000 x 0,05 p 	= 	295 mk 
- 	 150 x 295 mk 	= 	44 000 mk 
Palkat 
- 	 2lx28,70mk 	605mk 
- 	 150 x 605 	mk 	= 	91 000 mk 
Radan korjaus ja kunnossapito 
- 	 150 x 591 000 btkm 	= 89 milj. btkm 
- 	 89 milj. x 0,13 p 	= 	116 000 mk 
Ratapihojen kunnossapito 
- 	 42 x 2 x 0,66 	= 	55 mk 
- 	 150x55mk 	8000mk 
Erilliskustannukset yhteensä 
Yhteiskustannukset, 49,5 70 
Erillis- ja yhteiskustannukset, yhteensä 
367 000 mk/v 
102 000 mk/v 
44 000 mk/v 
91 000 mk/v 
116 000 mk/v 
8 000 mk/v 
728 000 mk/v 
360 000 rnk/v 
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Vaihtotyit 
- Hamina: 	150 x 270 mk = 40 500 mk 
- Varkaus: 150 x 410 mk = 61 500 mk 
Rautatiekuljetuskustannukset yhteensä 
Kuljetettua tavaratonnia kohden 
102 000 mk/v 
1 190 000 mk/v 
8,55 mk/t 
5.4.4 	Esimerkki 4, Hamina - Lappeenranta 
Matka: 135 km 
Lasti: vuorisuolaa 
Vaunutyyppi: Kas, taara 15,7 t 
Vaunukuorma: 24 t 
Kokojuna: 38 vaunua, 1510 t; kuorma 910 t 
Kiertoaika: 2 vrk 
Matkoja vuodessa: 150 
Kuljetussuorite: 136 500 t 
Veturin käyttiaste: 35 70 
Junan pääomakustannukset 
- veturi (35 7) 	94 000 mk 
- vaunut 	260 000 mk 
Kaluston korjaus ja kunnossapito 
- veturi (35 7) 	40 000 mk 
- vaunut 	59 000 mk 
Polttoaineet 
- (1510 + 600) t x 135 km = 285 000 btkm 
- 285 000 x 0,05 p = 142 mk 
- 150 x 142 mk = 21 000 mk 
Palkat 
- 13 x 28,70 mk = 373 mk 
- 150 x 373 mk = 56 000 mk 
. 
354 000 mk/v 
99 000 mk/v 
21 000 mk/v 
56 000 mk/v 
. 
. 
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43 000 mk/v Radan korjaus ja kunnossapito 
- 150 x 285 000 btkm = 43 milj. btkm 
- 43 milj. x 0,10 p = 43 000 mk 
Ratapihan kunnossapito 
- 38x2x0,66mk = 50mk 
- 150 x 50 mk = 8 000 mk 
Erilliskustannukset yhteensä 
Yhteiskustannukset, 49,5 70 
Erillis- ja yhteiskustannukset yhteensä 
Vaihtotyt$: 
- Hamina: 	150 x 270 mk = 40 500 mk 
- Lappeenranta: 150 x 370 mk = 55 500 mk 
Rautatiekuljetuskustannukset yhteensä 
Kuljetettua tavaratonnia kohden 
5.4.5 	Esimerkki 5, Sköldvik - Kuopio 
Matka: 476 km 
Lasti: bensiinifl 
Vaunutyyppi: So, taara 23,9 t 
Vaunukuorma: 43 t 
Kokojuna: 22 vaunua, 1470 t; kuorma 945 t 
Kiertoaika: 2 vrk 
Matkoja vuodessa: 150 
Kuljetussuorite: 142 000 t 
Veturin kyttiaste: 100 °Z 
8 000 mk/v 
581 000 mk/v 
288 000 mk/v 
869 000 mk/v 
96 000 mk/v 
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Junan pomakustannukset 
- veturi (100 %) 	270 000 mk 
- vaunut 	159 000 mk 
Kaluston korjaus ja kunnossapito 
- veturi (100 %) 	114 000 mk 
- vaunut 	19 000 mk 
Polttoaineet 
- (1470 + 525)t x 476 km 	950 000 btkm 
- 950 000 x 0,05 p = 475 mk 
- 150 x 475 mk = 71 000 mk 
Palkat 
- 34 x 28,70 mk 	976 mk 
- 150 x 976 mk 	146 000 mk 
Radan korjaus ja kunnossapito 
- 150 x 950 000 btkm = 142 milj. btkm 
- 142 milj. x 0,16 = 227 000 
Ratapihojen kunnossapito 
- 22x2x0,66 = 29mk 
- 150x29mk = 4000 
Erilliskustannukset yhteensä 
Yhteiskustannukset, 49,5 7. 
Erillis- ja yhteiskustannukset yhteensä 
429 000 mk/v 
133 000 mk/v 
71 000 mk/v 
146 000 mk/v 
227 000 mk/v 
4 000 mk/v 
1 010 000 mk/v 
500 000 mk/v 
1 510 000 mk/v 
Vaihtotyit 
- Sktildvik: 150 x 210 mk = 31 500 mk 
- Kuopio: 	150 x 370 mk = 55 500 mk 
Rautatiekuljetuskustannukset yhteensä 
Kuljetettua tavaratonnia kohden 
86 000 mk/v 
1 596 000 mk/v 
11,25 mk/t 
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6. 	KULJETUKSET MAANTEIT SE 
6.1 	Y1eist 
Maanteitse tapahtuvien kuljetusvaihtoehtojen laskennassa on periaatteena 
ollut mandollisimman suuren kaluston mandollisimman tehokas käyttö. Suur-
ten tavaravirtojen ollessa kyseessä on thn katsottu olevan varsin realis-
tiset mandollisuudet. Autoja kytetn jatkuvassa liikenteessä kussakin 
vaihtoehdossa olevien kohteiden vlill. Eri vaihtoehtojen laskenta on 
suoritettu mallin avulla. Mallin laskentaperusteet selvitetään seuraavas-
sa luvussa. Laskentaperiaatteet noudattavat varsin läheisesti kuljetuksen- 
antajien ja Suottien Kuorma-autoliitto ry:n välisiin sopimuksiin pohjautuvaa 
menettely1. 
6 .2 	Laskentaperiaatteet 
6.2.1 	Kuljetuskalusto 
Kaikissa tapauksissa on ajoneuvoksi valittu kolmiakselinen, yksiakselive-
toinen vetoauto, johon kuuluu kaksiakselinen täyspervaunu. Tam akseli- 
yhdistelmä sallii suurimman mandollisen hyötykuorman, joka näin ollen on 
noin 18,5 tonnia. Tällaisen avolavoilla varustetun yhdistelmn hankinta-
hinta tydellisen (19 rengasta ja lavojen peitteet) on 136 000 mk. Meno 
paluu -autoyhdistelm maksaa n. 166 000 mk. Autojen jnnösarvoksi on ole- 
tettu 10 7. renkaattomasta hankintahinnasta. Tällöin on pitoajan ja kokonais-
kilometrimrn kohdalla käytetty eri työaikajrjestelyiss seuraavia luke-
mia: 








50 	100 	200 	400 
300 	380 	430 	450 
460 	580 	640 	680 






Ajoki1ometrimr 	laskettaessa on otettu huomioon eri kuljetusmatkoilla 
saavutettavat keskinopeudet. 
Pomakustannukset lasketaan annuiteettimenetelmll. Pitoajan ollessa 3 
vuotta ja korkokannan 10 7 on annuiteettikerroin 0,4021. Pomakustannuk-
set lasketaan renkaattomasta hankintahinnasta, jossa on otettu huomioon 
renkaaton jnndsarvo. Jnn5sarvo on 10 7 hankintahinnasta. 
Muiden kustannuserien kohdalla aiheutuvat kustannukset on jaettu aika- ja 
matkakustannuksiin, jotka vastaavat kiinteitä ja muuttuvia kustannuksia. 
Aikakustannuksia ovat: 
- ajoneuvovero 	1 
- liikennevakuutus 	tariffien mukaisesti 
- autovakuutus 	j - silytys- ja hallintokulut, 1000 mk 
- korvaukseton vlttmttn ajo, 1000 mk 
- kuljettajan palkkakustannukset, 8,00 mk/h 
- 5,70 mk/h + lomakorvaus 7 7 + sosiaalimenot 18 % + y1eiskustannuslis 
Matkakustannuksia ovat puolestaan: 
- renkaiden kuluminen, rengaskerran kesto keskiajomatkan mukaan, esim. 
100 km kohdalla on kuytetty 80 000 km 
- polttoaine, t1mkin on riippuvainen keskikuljetusmatkaSta, esim. 100 km 
matkalla 41 1/100 km, polttoaineen hintana on käytetty 42 p11 
- voiteluaineet, kustannusten on arvioitu olevan 15 7 vastaavista poltto- 
ainekustannuksista 
- korjaus ja huolto, näiden on oletettu olevan 45 7 renkaattomasta hankinta- 
hinnasta pitoajan aikana 
Minknlaista yrittjn voittoa ei laskelmissa ole otettu huomioon. Kytn-
ti alhaisempi jnnt5sarvo ja normaalia korkeampi korkokanta kompensoivat 
. 
. 





Kaikissa vaihtoehdoissa on pdytty kyttnin keskeytyv 2-vuorotytSt. 
Mikäli kuljetuskustannukset laskettaisiin jonkin intensiivisemmn työajan 
mukaisesti, kustannusten aleneminen olisi erittäin vUhist, alle 5 '70:n 
luokkaa. Ajettaessa kytetn vain yhtä kuljettajaa kerrallaan. 
6.2.3 	Ajonopeus 
Laskelmissa käytetyn ajoneuvoyhdistelmn suurin sallittu nopeus maanteil1 
on 70 kmlh. Eri tekijiiden vuoksi keskinopeus j luonnollisesti alle t-
mn arvon. Olennaisesti keskinopeuteen vaikuttaa matkan pituus. Käytissä 
olleen ajopiirturiaineiston perusteella sekä ottamalla huomioon esimerkki- 
tapausten tieliikenneolosuhteet on laskelmissa käytetty seuraavia keskiajo-
nopeuksia eri kuljetusmatkoilla: 
Kuljetusmatka: 	20 km nopeus 45 km/h 
50 km nopeus 55 km/h 
100 km tai enemmän nopeus 60 km/h 
6.2.4 	Lastaus ja purkaus 
Lastaus- ja purkausajat vaihtelevat tapauksittain. Autojen kohdalla niissä 
ei ole havaittavissa suuria eroja kyseesst olevien tuotteiden osalta. T-
mn vuoksi kaikissa autolaskelmissa on käytetty samaa, 30 minuutin lastaus-
ja purkausaikaa. 
6 .3 	Maantiekuljetusten kustannukset 1askentaesimerkeiss 
6.3,1 	Esimerkki 1, Joensuu - Hamina 
Matka: 	340 km 
Lasti: sahatavaraa, vaneria, lastulevy 
Auton kiertoaika: 	12,30 h 







6. .3.2 	Fsiwerkki 2, Kauko pfl1 - ilamina 
Matka: 	140 km 
Lasti: kartonkia 
Auton kiertoaika: 	5,70 h 
KuljetuskustannuS: 14,40 mk/t 
6.3.3 	Esimerkki 3, Varkaus - Hamina 
Matka: 	250 km 
Lasti: sanomalehtipaperia, selluloosaa 
Auton kiertoaika: 	9,30 h 
KuljetuskustaflfluS: 23,80 mk/t 
6.3.4 	Esimerkki 4, Hamina - Lappeenranta 
Matka: 	90 km 
Lasti: vuorisuolaa 
Auton kiertoaika: 	4,30 h 
Kuljetuskustannus: 10,60 mk/t 
6.3.5 	Esimerkki 5, Varkaus - Hamina - Sk51dvik - Varkaus 
Matka: 	690 km 
Lasti: v1il1 Varkaus - Hamina sanomalehtipaperia, selluloosaa 
v1i1l Ski1dvik - Varkaus kevyttä poltto51jy 
Auton kiertoaika: 	13,50 h 





7. 	HANINAN TERMINAALI 
7.1 	Terminaalin kuvaus 
Terminaali ksitt 	tiettyä lastinksittelyjrjestelm varten suunnitellun 
tyiskentelykokonaisuuden, jonka muodostavat: 
- tiet, rautatie ja kentt alueella 
- terminaalivarasto ramppeineen 
- laiturit 
- vesialue 
Tss tutkimuksessa esitetty yhdistetty yksikkt5- ja proomuterminaali pohjau-. 
tuu Haminan kaupungin uuteen pitkän thtjmen satamasuunnitelmaan. Laitu-
reiden ja terminaalivarastojen sijainti vastaa satamasuunnitelmaa. Termiriaa-
livaraston koko on sen sijaan suunnitelmasta poikkeava. Terminaalivarasto-
jen ja laitureiden suunnittelussa ja sijoituksessa on pyritty ottamaan rnah-
dollisimman hyvin huomioon proomuvaihtoehtojen lastaus/purkaustoiminnat. 
Kuvitellun terminaalisataman sijainti Haminassa on esitetty kuvassa 7/1 ja 
kaavio terminaalista kuvassa 7/2. 
Haminan valitseminen kuvitelluun terminaalisataman sijaintipaikaksi johtuu 
pe1kstn siitä, että se on lähinnä tutkimusaluetta oleva inerisatama. Ha-
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7.2 	Yleistä 
Laskentaesimerkkien tuotteet on Haminan terminaalissa tapahtuvaa ksitte1y 
varten jaettu kahteen päryhmn: 
a) paperi, kartonki, selluloosa ja levyt 
b) sahatavara 
Ryhmä a:n yksikdn keskipainoksi on lastin koostumuksesta riippumatta aina 
oletettu 1,1 t. Ryhmä b:n yksikköpaino on joko 2,5 - 3,0 t (trukkipaketti 
tai 0,7 t (pituuspaketti). 
Purkaus- ja lastaustySt suoritetaan terminaalissa viitenä pivn viikos-
sa kandessa vuorossa. Tarvittaessa voidaan terminaaliin purkausta toteut-
taa mytis lauantaina yhdessä vuorossa. 
Tytitehossa on otettu huomioon, että 8 tunnin tytivuorosta vain noin 6,5 tun-
tia on tehokasta tytiaikaa. Laskelmissa tm on esitetty symbolilla (8/6,5). 
Lastin sydttti terminaalista laivan viereen tapahtuu trukeilla. 
• 	 Kun tavallisella trukilla puretaan yksikUit maakuljetusv1ineest varas- 
toon tai syt5tetn varastosta aluksiin, on trukin tyt$teho n. 40 t/h. Työ- 
tehoon ei vaikuta, ksitel1nkö useita pieniä yksiktiit tai yhtä suurta 
yksikktS kerrallaan. Tytitunnissa on otettu huomioon tauoista ja katkoista 
aiheutuva 15 minuutin hukka-aika. Sahatavaratrukin vastaava teho on n. 
60 - 80 t/h. 
7.3 	Kustannusperusteet 
7.3.1 	Palkkakustannukset 
Miesten palkat perustuvat ahtausalan vuonna 1970 toteutuneisiin urakkapalk-
koihin. Vuorotyöuisineen palkkakustannuksiksi saadaan n. 10,00 mk/h. Kaik-
kien työntekijöiden oletetaan saavan samaa palkkaa. Työnjohtajan palkka 
2 x miehen palkka. 
jP 	 ___ 
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7.3.2 Kone- ja hinaajakustannukset 
Tavallisen 3,0 t:n trukin ja 8,0 t:n sahatavaratrukin kustannukset on sel- 
vitetty luvussa 2 (Lastaus tehtaalla ja kuljetus satamaan) 
- tavallinen trukki 	22,50 mk/h 
- sahatavaratrukki 	32,30 mk/h 
Mobiilinosturien kustannukset on selostettu luvussa 3 (Lastinksittely 
. 
	 Saimaan satamissa) 
- mobiilinosturi 	54,00 mk/h 
Satamahiriaajan tuntikustannukseksi on arvioitu 250 mk/h. 
	
7.3.3 	Proomujen siirtokustannukset 
Lastattaessa useita float-on tai lash -proomuja, joudutaan tysi proomuja 
siirtmn pois lastauspaikalta, ja tyhjiä tilalle. Siirrot suoritetaan 
satamahinaajalla 2 float-on-.proomua ja 4 lash-proomua kerrallaan. Siirto- 
kustannusten suuruudeksi präomua kohti saadaan: 
- float-.on-proomu 	125 mk 
- lash-proomu 63 mk 
7.3.4 	Ahtaajan yleiskustannus 
Laskelmissa yleiskustannus on otettu huomioon alusten lastauskustannusten 
yhteydessä. Yleiskustannusten suuruudeksi on valittu 1,00 mk/t merikulje-
tusjrjestelmst riippumatta. 
7.3.5 	Terminaalikustannukset 
Terminaalikustannus lasketaan kaikille merikuljetusvaihtoehdoille saman-
laisen n. 10 000 t viikossa ksitte1evn terminaalin mukaan, joskin linja- 
laivojen kohdalla terminaalin tasainen kyttLJ edellytt ainakin kaksi ker- 
. 






Terminaalin omistaja maksaa alueen omistajalle (tavallisesti kunta) vuok-
raa terminaalialueesta. Vuokrana on käytetty 2 mk/m2 /vuosi. 
Terminaalin poma- ja kunnossapitokustaflflUkSet 
Terminaalivarastojen ja -alueen pällystysten poistoajaksi oletetaan 15 
vuotta ja korkokannaksi 10 7. KunnossapitokustannukSet ovat 2 7 pomasta. 
Terminaali, 10 000 t/viikko (500 000 t/vuosi) 
Varaston koko: 
tavaran seisonta-aika maks. 2 viikkoa 
varastossa 20 000 t 
lattiakuormitus n. 2,5 t/m2 
kytvien osuus 40 7 pinta-alasta 
2 varaston lattiapinta-ala n. 14 000 m 
varaston koko 150 m x 90 m x 7 m 
\Taraston rakennushinta n. 5,0 milj, mk 
TerminaalialUe: alueen pinta-ala n. 40 000 
Vuosikustannukset: 
poma: 15 v, 10 7 (annuiteetti 13,15 %) 	= 650 000 mk 
kunnossapito: 2 7 	 = 100 000 mk 
maavuokra: 2 mk/m2 = 80 000 mk 
830 000 mk 
Kustannus tonnia kohti 	1,65 mk 
Float-on- ja Lash-systeemeiSSU puolet (50 7) proomujen lastista lastataan 
suoraan maakuljetusv1ineeSt. T1l5in ko. lastitonrieille lasketaan termi-
. 
	 naalikustannuksiksi ainoastaan cnaavuokran osuus n. 0,15 mk/t. 
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7.3.6 	Liike[memaksu 
Liikennemaksua kunta perii niistä investoinneista, jotka se on suorittanut 
satamaan: 
- vylien rakentaminen ja ruoppaus 
- laitureiden ja yleisten alueiden rakentaminen 
- tiet ja rautatie satamaan 
Koska jokaisen tuotteen liikennemaksu on kaikissa kuljetusvaihtoehdoiSSa 
sama, on se jätetty niss vertailulaskelmissa ottamatta huomioon. 
7.4 	Purkaus terminaaliin 
7.4.1 	Rautatievaunusta 
1. Joensuu - Hamina (50 7. sahatavaraa, 50 7 1evyj) 
Koko juna: 
42 x 23 t = 965 t 
Ty5teho: 
. 	terminaalitydskentelyss pstn purkaustehoon 10 vaunua tunnissa = 
230 t/h 
Purkauksen aikana vaunuja joudutaan siirtmn purkauslaituriin nähden ar -
violta noin 4 kertaa. Yhden siirron oletetaan tapahtuvan työtauon aikana. 
Siirtoon kuluva aika on n. 10 minuuttia. 
Sahatavaratrukin tehoksi junavaunuja purettaessa on oletettu 60 t/h. 
Trukkeja: 
115 t/h/40 t/h = 3 tavallista trukkia, 3 trukin yhteinen teho 120 t/h 






975/240 t/h = 4 h 
(8/6,5) = 5 h 
vaunujen vaihto terminaalissa: 3 kertaa ('a 10 min) 
kokonaisaika = n. 5,5 h 
purkauskustannukset: 
Miehiä: 




11 miestä  
Koneita: 
3 tavallista trukkia 
2 sahatavaratrukkia 
3+2 
Mieskustannukset: 11 x 5,5 h x 10,00 mk/h = 	605 mk 
Konekustannukset: 	2 x 5,5 h x 32,30 mk/h = 	355 mk 
3 x 5,5 h x 22,50 mk/h = 	370 mk 
1 330 mk 
Kustannus tonnia kohti = 1,40 mk/t 
. 
	 2. Kaukop - Hamina (kartonkia) 
Koko juna 
46 x 20 t = 920 t 
Työteho: 
purkausteho 10 vaunua tunnissa = 200 t/h 
Trukkeja: 
200 t/h/40 t/h = 5 trukkia 
Purkausaika: 
920 t/200 t/h = 4,6 h 
(8/6,5) 	= 5,7 h 
W 
	
	 vaunujen vaihto terminaalissa: 3 kertaa ('a 10 min) 





Miehiä: 	 Koneita: 
1 työnjohtaja (= 2) 	5 trukkia 
2 tavaranmerkitsij 
5 trukinkuljettajaa 
2 y1eismiest 	__________ 
11 miestä 5 trukkia 
Mieskustannukset: 11 x 6,5 h x 10,00 mk/h 	715 mk 
5 x 6,5 h x 22,50 mk/h = 	730 mk 
1 445 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 1,60 mk 
3. Varkaus - Hamina (80 7 paperia, 20 % selluloosaa) 
Koko juna: 
42 x 22 t = 925 t 
Tyliteho: 
purkausteho n. 10 vaunua tunnissa = 220 t/h 
Trukkcja: 
220 t/h140 t/h = 6 trukkia, 6 trukin yhteinen teho 240 t/h 
Purkausaika: 
925 t/240 t/h = 3,9 h 
(8/6,5) 	= 4,8 h 
vaunujen vaihto terminaalissa: 3 kertaa ('a 10 min) 
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Purkauskustannukset: 
Miehiä 	Koneita: 
1 tyUnjohtaja ( 2) 	6 trukkia 
2 tavaranmerkitsij 
6 trukinkuljettajaa 
2 y1eismiest 	__________ 
12 miestä 6 trukkia 
• 	Mieskustannukset: 12 x 5,5 h x 10,00 mk/h = 660 mk 
Konekustannukset: 	6 x 5,5 h x 22,50 mk/h = 745 mk 
1 405 mk 
Kustannukset tonnia kohti: 1,50 mk 
7.4.2 	Kuorma-autosta 
1. Joensuu - Hamina (50 7 sahatavaraa, 50 7 1evyj) 
A. Sahatavaraa 
Autokuorma 16,8 t (ks. kohta 3.1.2) 
Purkaus sahatavaratrukilla 
Sahatavaratrukin teho n. 60 t/h 
Purkausaika 16,8 t/60 t/h 
(8/6 ,5) 	= 20/60 h 
Tytivoima: 	Koneita: 
1 trukinkuljettaja 	1 sahatavaratrukki 
1 tavaranmerkitsij 
2 miestä 	1 sahatavaratrukki 
Purkauskustannukset: 
mieskustannukset: 2 x 20/60 h x 10,00 mk/h = 	6,70 mk 
konekustannukset: 1 x 20/60 h x 32,30 mk/h = 10,70 mk 
17,40 mk 
Kustannus tonnia kohti: 1,05 mk 
B. Levyjä 
Autokuorma 19,0 t 
Purkaus kandella tavallisella trukilla 
Purkausteho 40 t/h/trukki 
Purkausaika 19 t/80 t/h = 
(8/6,5) 	= 18/60 h 
Työvoima: 
2 trukinkuljettajaa 	2 trukkia 
1 tavaranmerkitsijä __________ 
3 miestä 	2 trukkia 
Purkauskustannukset: 
mieskustannukset: 3 x 18/60 h x 10,00 mk/h = 	9,00 mk 
konekustannukset: 2 x 18/60 h x 22,50 mk/h = 	13,50 mk 
22,50 mk 
Kustannus tonnia kohti: 1,20 mk 
C. 50 % sahatavaraa, 50 % levyjä 
Kustannus tonnia kohti: 1,15 mk 
. 
2. Kaukopää (kartonkia) 
Autokuorma 19 t 
Purkaus kandella trukilla 
Purkausteho 40 t/h/trukki 
Purkausaika 19 t/80 t/h 
(8/6,5) 	= 18/60 h 
Työvoima: 	Koneita: 
2 trukinkuljettajaa 	2 trukkia 
1 tavaranmerkitsijä _________ 






mieskustannukset: 3 x 18/60 h x 10,00 mk/h = 9,00 mk 
konekustannukset: 2 x 18/60 h x 22,50 mk/h = 13,50 mk 
22,50 mk 
Kustannus tonnia kohti: 1,20 mk 
3. Varkaus (80 7 paperia, 20 7 selluloosaa) 
A. Selluloosaa 
Autokuorma 17,6 t 
Purkaus kandella trukilla 
Purkausteho 40 t/h/trukki 
Purkausaika 17,6 t/80 t/h = 
(8/6,5) 	= 16/60 h 
TytSvoima: 	Koneita: 
2 trukinkuljettajaa 	2 trukkia 
1 tavaranmerkitsij _________ 
3 miestä 	2 trukkia 
Purkauskustannukset: 
mieskustannukset: 3 x 16/60 h x 10,00 mk/h = 8,00 mk 
konekustannukset: 2 x 16/60 h x 22,50 mk/h = 12,00 mk 
20,00 mk 
Kustannus tonnia kohti: 1,15 mk 
B. Paperia 
Autokuorma 18,9 t 
Purkaus kandella trukilla 
Purkausteho 40 t/h/trukki 
Purkausaika 18,9 t/80 t/h = 
(8/6,5) 	= 17/60 h 
Jp= 
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Työvoima: 	Koneita: 
2 trukinkuljettajaa 	2 trukkia 
1 tavaranmerkitsij _________ 
3 miestä 	2 trukkia 
Purkauskustannukset: 
mieskustannukset: 3 x 17/60 h x 10,00 mk/h = 8,50 mk 
konekustannukset: 2 x 17/60 h x 22,50 mk/h = 12,80 mk 
. 
	
	 21,30 mk 
Kustannus tonnia kohti: 1,15 mk 
C. 80 7 paperia, 20 % selluloosaa 
Kustannus tonnia kohti: 1,15 mk 
7.4.3 	Feeder-proomusta 
Purkaustehot ja -ajat samat kuin lastaustehot ja -ajat Saimaan satamassa 
(ks. luku 3 (Lastinksittely Saimaan satamissa). 
Tyivoima sama kuin Saimaan satamassa sekä lisliksi 2 tavaranmerkitsij. 
. 1. Joensuu 
A. Sahatavaraa 
Purkauskustannukset: 
mieskustannukset: 16 x 34 h x 10,00 mk/h = 5 440 mk 
konekustannukset: 	8 x 34 h x 22,50 mk/h = 6 120 mk 
11 560 mk 





mieskustannukset: 16 x 28,5 h x 10,00 mk/h = 4 560 mk 
konekustannukset: 	8 x 28,5 h x 22,50 mk/h = 5 130 mk 
9 690 mk 
Kustannus tonnia kohti: 3,45 mk 
C. 50 7 sahatavaraa, 50 7 1evyj 




mieskustannukset: 16 x 22,5 h x 10,00 mk/h = 3 600 mk 
konekustannukset: 	8 x 22,5 h x 22,50 mk/h 	4 050 mk 
7 650 mk 





mieskustannukset: 16 x 19 h x 10,00 mk/h = 3 040 mk 
konekustannukset: 	8 x 19 h x 22,50 mk/h = 3 420 mk 
6 460 mk 
Kustannus tonnia kohti: 2,30 mk 
. 
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B. Paperia 
Purkauskustannukset: 
mieskustannukset: 16 x 33 h x 10,00 mk/h = 5 280 mk 
konekustannukset: 	8 x 33 h x 22,50 mk/h = 5 940 mk 
11 220 mk 
Kustannus tonnia kohti: 4,25 mk 
C. 80 7 paperia, 20 7 selluloosaa 
Kustannus tonnia kohti: 3,85 mk 
7.5 	Alusten lastaus terminaalista 
7.5.1 	Linjalaiva, 6500 dwt 
1. Paperia, kartonkia, selluloosaa, 1evyj (5400 t) 
5 ruumaa; 5 nosturia; 5 tytryhm 
Nostovarustus: 	4 c 11. t nosturia, 1 x 8 t nosturia 
• 	
Kuorma: 	4 x (6 x 1,1 t/nosto + nostolaite) 
1 x (4 x 1,1 t/nosto + nostolaite) 
Nostoja/h/nosturi: 	20 
Teho/rh 	6,6 x 20 = 130 t/rh ./. 10 7 n. 120 t/rh 
4,4 x 20 = 90 t/rh .1. 10 7 n. 80 t/rh 
Teho/laivah: 	4 x 120 + 1 x 80 = 560 t/h 
Teho/vuoro: 560 x 6,5 = 3640 t/vuoro 




2 taakkamiest (maissa) 
3 trukinkuljettajaa; 3 trukkia 
8 miestä 	3 trukkia 
Laivalla on 4 miehen "heittoryhm", joka lastaustyn aikana suorittaa tar -
vittavia yleist5it. 
Tytivoimantarve: 
2 tytinjohtajaa ( 4) 
5 x 8 miestä 
1 x 4 miestU ("heittoryhm") 
5 x 3 trukkia ____ 
48 miestä + 15 trukkia 
Tyikustannukset: 
rnieskustannukset: 48 x 12 h x 10,00 mk/h = 5 760 mk 
konekustannukset: 15 x 12 h x 22,50 mk/h = 4 050 mk 
yleiskustannukset: 5400 t x 1,00 mk/t 	5 400 mk 
15 210 mk 
Kustannus tonnia kohti: 2,80 mk 
2. Sahatavaraa (5000 t) 
Kuten kohdassa 1, mutta kaikilla nostureilla sama kuorma 
Kuorma: 
2 trukkipakettia = n. 5,6 t (2 x 2,8 t) 
8 pituuspakettia = n. 5,6 t (8 	0,7 t) 
Nostoja/h/nosturi: 	15 
Teho/rh: 	 5,6 x 15 = 85 t/rh .1. 10 7. = 80 tlh 
Teho/laivah: 	 5 x 80 = 400 t/h 
Teho/vuoro: 	 400 x 6,5 = 2600 t/vuoro 










2 tytinjohtajaa ( 4) 
5 x 5 miestä 
1 x 4 miestä ("heittoryhm") 
6 trukinku1jettajaa 6 sahatavaratrukkia 





39 x 15,5 h x 10,00 mklh = 6 050 mk 
6 x 15,5 h x 32,30 mk/h = 3 000 mk 
5000 t x 1,00 mk/t = 5 000 mk 
14 050 mk 
Kustannukset tonnia kohti: 2,80 mk 
7.5.2 	Linjalaiva, 5000 dwt 
1. Paperia, kartonkia, selluloosaa, 1evyj (4000 t) 
4 ruumaa; 4 nosturia; 4 tytiryhm 
Nostovarustus: 3 x 11 t nosturia ; 1 x 8 	nosturia 
S Kuorma: 3 x (6 x 1,1 t/nosto + nostolaite) 
1 x (4 x 1,1 t/nosto + nostolaite) 
Nostoja/h/nosturi: 20 
Teho/rh: 6,6 x 20 130 t/rh .1. 10 7 	n. 120 t/h 
4,4 x 20 = 	90 t/rh .1. 10 7 	n. 	80 t/rh 
Teho/laivah: 3 x 120 + 1 x 80 = 440 t/h 
Teho/vuoro: 440 x 6,5 = 2860 t/vuoro 
Lastausaika: 11,5 h 
Tytivoiman tarve: 
2 	työnjohtajaa ( 4) 
4 x 8 miestä 
1 x 4 miestä ("heittoryhm") 
4 x 3 trukkia 





mieskustannukset: 40 x 11,5 x 10,00 mk/h = 4 600 mk 
konekustannukset: 12 x 11,5 x 22,50 mk/h = 3 100 mk 
yleiskustannukset: 4000 x 1 mk/t 	= 4 000 mk 
11 700 mk 
Kustannus tonnia kohti: 2,90 mk 
2. Sahatavaraa (3750 t) 
. 
Kuten kohdassa 1, mutta kaikilla nostureilla sama kuorma, kuten kohdassa 
7.5.1. 
Nosto ja/h/nosturi: 	15 
Teho/rh 	5,6 x 15 	85 t/rh .1. 10 7 = 80 t/rh 
Teho/laivah: 	4 x 80 t/h = 320 t/h 
Teho/vuoro: 6,5 x 320 = 2080 t/vuoro 
Lastausaika: 	14,5 h 
Työryhmän kokoonpano, kuten kohdassa 7.5.1 
• 	Tyivoiman tarve: 
2 tytinjohtajaa ( 4) 
4 x 5 miestä 
1 x 4 miestä ("heittoryhm") 
5 trukinkuljettajaa, 5 trukkia 
33 miestä 	+ 	5 trukkia 
Työkustannukset: 
mieskustannukset: 33 x 14,5 x 10,00 mk/h = 4 780 mk 
konekustannukset: 	5 x 14,5 x 32,30 mk/h = 2 340 mk 
yleiskustannukset 3750 x 1 mk/t 	3 750 mk 
10 870 mk 





Lastaus jakautuu kahteen osaan: proomujen lastaus tertninaalissa ja em1ai-
van lastaus redi11. 
1. Proomujen lastaus terminaalissa 
1. Paperia, kartonkia, selluloosaa, 1evyj 
Lastaus trukilta trukille -menete1tn11ä 
Trukkien teho: 40 t/h 
Proomussa 2 trukkia 
Maissa 	2 trukkia 
Lastausteho: 80 t/h 
Lastausaika: 
1000 t/80 t/h = 12,5 h 
(8/6,5) 15,5 h 
2 h trukkien jttnin aukon täyttöin 
kokonaisaika 17,5 h 




4 trukinkuliettaiaa: 4 trukkia 





mieskustannukset: 	8 x (17,5 + 0,5) h x 10,00 mklh = 1 440 mk 
konekustannukset: 	4 x (17,5 + 0,5) h x 22,50 mklh = 1 620 mk 
siirtokustannukset: 125 mk 
yleiskustannukset: 	1000 t x 1,00 mk/t 1 000 mk 
4 185 mk 
Kustannukset tonnia kohti: 4,20 mk 
B. Laataus suoraan maaku1jetusv1ineest 
TytSvoima: 	 Koneita: 
1 tytnjohtaja 4 trukkia 
2 y1eismiest 
1 tavaraninerkitsijä 
4 trukinkuljettajaa 	_________ 
9 miestä 	 4 trukkia 
Lastauskustannukset: 
mieskustannukset: 9 x (17,5 + 0,5) h x 10,00 mk/h = 1 620 mk 
konekustannukset: 4 x (17,5 + 0,5) h x 22,50 mk/h = 1 620 mk 
siirtokustannukset: 	 125 mk 
yleiskustannukset: 1000 t x 1,00 rnk/t 	= 1 000 mk 
4 365 mk 
Kustannukset tonnia kohti: 4,35 mk 
2. Sahatavaraa 
Lastaus kandella mobiilinosturilla, joita syöttää yksi sahatavaratrukki 
Nosturin kuorma: 
1 trukkipaketti n. 2,5 - 3,0 t 
4 pituuspakettia n. 2,8 t 
Nostoja/h/nosturi: 15 
jik - 	 - 
IV / 157. 
Lastausteho: 
15 x 2,8 = 40 t/h .1. 10 7 = 35 t/h 
kandella nosturilla 	70 t/h 
Lastausaika: 
880 t/70 t/h = 12,5 h 
(8/6,5) 	= 15,5 h 
A. Lastaus terminaalivarastosta 
Työvoima: 
1 	tytinjohtaja 
2 x 1 nosturinkuljettaja 
2 x 1 mantteli 
2 x 2 maissa 
2 x 2 ruumassa 
2 	yleismiest 
1 	trukinkuliettala 
17 miestä 	 2+1 
Koneita: 
2 x 1 mobiilinosturi 
1 	sahatavaratrukki 
LastauskustannukSet: 
S 	mieskustannukset 	17 x (15,5 + 0,5) h x 10,00 mk/h = 2 720 mk 
konekustannukset: 	2 x (15,5 + 0,5) h x 54,00 mk/h = 1 730 mk 
1 x (15,5 + 0,5) h x 32,30 ink/h = 	520 mk 
siirtokustannukset: 125 mk 
yleiskustannukset: 	880 t x 1,00 mk/t 880 mk 
5 975 mk 
Kustannukset tonnia kohti: 6,80 mk 
B. Lastaus suoraan maaku1jetusv1ineeSt 
Työvoima: 
kuten kohdassa 1, sekä 1isksi 1 tavaranmerkitsij 
. 
Ji!! 	 ___ 
LastauskustannukSet: 
mieskustannukset: 	17 x (15,5 + 0,5) h x 10,00 mk/h = 2 720 mk 
konekustannukset: 	2 x (15,5 + 0,5) h x 54,00 mk/h = 1 730 mk 
1 x (15,5 + 0,5) h x 32,30 mk/h = 520 mk 
siirtokustannukset: 125 mk 
yleiskustannukset: 	880 t x 1,00 rnk/t 880 mk 
6 135 mk 
Kustannukset tonnia kohti: 6,95 mk 
II. Em1aivan lastaus 
Lastaus/purkaustythn tarvittaneen laivan oman miehistbn 1isksi 6 miestä 
ja 2 satamahinaajaa. Em1aivan satama-aika on noin 10 tuntia, josta varsi- 
nainen lastausaika on noin puolet (eli 5 tuntia). Hinaajien ja miesten kus-
tannukset lasketaan 6 ty3tunnin mukaan. 
Lastauskustannusten lasku on jaettu kahteen eri tapaukseen: A) kaikki proo-
mut Haminasta B) kaikki proomut Saimaalta. Edellisten sekoituksessa eli ta-
pauksessa, jolloin osa proomuista tulee Haminasta ja osa Saimaalta kustan-
nukset jaetaan A:n ja B:n suhteessa. 
A. Kaikki proomut Haminasta 
Proomujen kuljettamiseeri lastauspaikalle kytet.än 2 satamahinaajaa. 
MieskustatlnukSet 	6 x 6 h x 10,00 mk/h = 	360 mk 
HinaajakustannukSet 2 x 6 h x 250,00 mk/h = 3 000 mk 





B. Kaikki proomut Saiinaalta 
Saimaalta saapuvien tytinttiyhdistelmien tytintjt suorittavat em1aivan las-
tauksen. 9 proomun kuljettamiseen Saimaalta vaaditaan vUhintn 2 tybnt-
j, joten 1iska1ustoa lastaukseen ei tarvita. Tytintjien kustannukset 
on otettu huomioon kohdassa kuljetuskustannukset Saimaan satamasta Hami-
naan. 
Mieskustannukset: 6 x 6 h x 10,00 mk/h = 360 mk 
Lastauskustannukset tonnia kohti: 0,15 mk 
7 .5.4 	LASII-systeemi 
Kuten float-on-systeemiss jakautuu lastaus kahteen osaan: proomujen las-
taus terminaalissa ja em1aivan lastaus redillU. 
1. Proomujen lastaus terminaalissa 
1. Paperia, kartonkia, selluloosaa, 1evyj 
• 	
Lastaus trukin sytittm11 
Nosturikuorma: 
2 x 1,1 = 2,2 t 
Nostoja/h: 20 
Lastausteho: 
20 x 2,2 t = 44 t/h .1. 10 / = 40 t/h 
Lastausaika: 
265 t/40 t/h = 6,5 h 


















mieskustannukset: 	9 x (8,0 + 0,5) h x 10,00 mk/h = 765 mk 
konekustannukset: 	1 x (8,0 + 0,5) h x 54,00 mk/h = 460 mk 
1 x (8,0 + 0,5) h x 22,50 mk/h = 190 mk 
siirtokustannukset: 63 mk 
yleiskustannukset: 265 t x 1,00 mk/t 265 mk 
1 743 mk 
Kustannus tonnia kohti: 6,60 mk 
B. Lastaus suoraan maaku11etusv1ineest 
Tytvoima: 
kuten kohdassa 1, 1isksi 1 tavaranmerkitsij 
Lastauskustannukset: 
mieskustannukset: 10 x (8,0 + 0,5) h x 10,00 tnk/h 850 mk 
konekustannukset: 	1 x (8,0 + 0,5) h x 54,00 mk/h = 460 mk 
1 x (8,0 + 0,5) h x 22,50 mk/h = 190 mk 
siirtokustannukset: 63 mk 
yleiskustannukset: 265 t x 1,00 mk/t = 	265 mk 
1 828 mk 






Lastaus sahatavaratrukin syttm11 mobiilinosturilla 
Nosturin kuorma: 
1 trukkipaketti n. 2,5 - 3,0 t 
4 pituuspakettia n. 2,8 t 
. 
	 Nostoja/h: 15 
Lastausteho: 
15 x 2,8 = 40 t/h .1. 10 7 = 35 t/h 
Lastausajka: 
235 t/35 t/h = 7 h 
(8/6,5) 	= 8_,5 h 
A. La8taus terininaalista 
Tyt5voima: Koneita: 
1 tytnjohtaja 1 mobiilinosturi 




1 trukinkuljettaja __________________ 
9miest 1+1 
Las tauskustannukset: 
mieskustannukset: 	9 x (8,5 + 0,5) h x 10,00 mk/h 810 mk 
konekustannukset: 	1 x (8,5 + 0,5) h x 54,00 mk/h = 485 mk 
1 x (8,5 + 0,5) h x 32,30 mk/h = 290 mk 
siirtokustannukset: 63 mk 
yleiskustannukset: 	235 t x 1,00 mk/t 	= 235 mk 
1883mk 





B. Lastaus suoraan maakuijetusvlineest 
Tytvoima: 
kuten kohdassa 1, 1isksi 1 tavaranmerkitsij 
Lastauskustannukset: 
mieskustannukset: 	10 x (8,5 + 0,5) h x 10,00 mk/h = 900 mk 
konekustannukset: 	1 x (8,5 + 0,5) h x 54,00 mk/h = 485 mk 
1 x (8,5 + 0,5) h x 32,30 mk/h = 290 mk 
siirtokustannukset: 63 mk 
yleiskustannukset: 	235 t x 1,00 mk/t 	 = 235 mk 
1 973 mk 
Kustannus tonnia kohti: 8,40 mk 
II. Emälaivan lastaus 
LASH-ein1aivan lastaus/purkausaika on noin 22 tuntia, jos oletetaan, että 
kaikki em1aivan 55 proomua puretaan ja uudet lastataan. Tunnissa pure-
taan tai lastataan noin 5 proouiva. 
Lastauksessa kiytetn 11 miehen tyiryhm ja kahta satamahinaajaa. Kus-
tannukset on laskettu 23 tunnilta. 
Lastauskustannukset on jaettu kahteen ryhmn samoin kuin f1oat-on-emlai-
van kohdalla. (Kaikki prooniut Haminasta A) tai Saimaalta B)). 
Tyryhman kokoonpano: 
2 ty5njohtajaa ( 4) 
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Laivalla on 4 miehen "heittoryhm", joka suorittaa lastaus- ja purkaustyin 
aikana tarpeellisia y1eistiit1 ja surraa kannella olevat proomut. 
A. Kaikki proomut Haminasta 
Lastauksessa kytetn 2 hinaajaa, joista toinen sydtt 	nosturia ja toi- 
nen kuljettaa proomuja lastauspaikalle ja sie1t pois. 
Mieskustannukset: 	13 x 23 h x 10,00 mk/h 	2 990 mk 
• 	Hinaajakustannukset: 2 x 23 h x 250,00 mk/h = 11 500 mk 
14 490 mk 
Lastauskustannukset tonnia kohti: 1,10 mk 
B. Kaikki proomut Saimaalta 
Tarvittavien hinaajien (tyintujien) kustannukset on laskettu mukaan kob-
taan kuljetuskustannukset Saimaan satamasta Haminaan. 
Mieskustannukset: 13 x 23 h x 10,00 mk/h 	2 990 mk 
Lastauskustannukset tonnia kohti: 0,25 mk 
7.6 	Yhteenveto kustannuksista terminaalissa 
1. Joensuu (50 "/ sahatavaraa, 50 	levyjä) 
RG 	RF 	RL 	AG 	PG 
purkaus 	1,40 	1,401 _x) 	1,401_x) 	1,15 	4,20 
terminaalikust. 	1,65 	1,65/0,15 	1,65/0,45 	1,65 	1,65 
lastaus 	2,90 	5,50/5,65 	7,30/7,65 	2,90 	2,90 
em1aivan lastaus 	- 	0,35 	1,10 	- 	- 
yhteensä 	5,95 	750xx) 	lO,2O'° 	5,70 	8,75 
RC = rautatie + linjalaiva AG = auto + linjalaiva 
RF rautatie + f1oat-on-em1aiva 	PR = feeder-prooniu + linjalaiva 
RL = rautatie + lash-emälajva 
. 	x) esim. 1,65/0,15 terminaalin kautta/suoraan maaku1jetusv1ineest 
xx) 	50 7 terminaalin kautta, 50 7 suoraan maaku1jetusvU1ineest 
. 
. 
ji, 	 ___ 
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2. Kaukop 	(kartonkia) 
RG. RF RL AG PC 
purkaus 1,60 1,60/- 1,60/- 1,20 2,90 
terminaalikust. 1,65 1,65/0,15 1,65/0,15 1,65 1,65 
lastaus 2,80 4,20/4,35 6,60/6,90 2,80 2,80 
em1aivan lastaus - 0,35 1,10 - - 
yhteensä 6,05 6,30 9,55 5,65 7,35 
3. Varkaus (80 7 paperia, 20 % selluloosaa) 
RG RF RL AG PC 
purkaus 1,50 1,50/- 1,50/- 1,15 3,85 
terminaalikust. 1,65 1,65/0,15 1,65/0,15 1,65 1,65 
lastaus 2,80 4,20/4,35 6,60/6,90 2,80 2,80 
emlilaivan lastaus - 0,35 1,10 - - 
yhteensä 5,95 6,25 9,50 5,60 8,30 
RG 	rautatie + linjalaiva 
RF = rautatie + f1oat-on-em1aiva 
RL = rautatie + 1ash-eni1aiva 
AG = auto + linjalaiva 






8.1 	MerikuljetuskalUStOfl kustannukset 
8.1.1 	Hankintahinta ja pomakustannukset 
. 
Eri11isse1vitykSeSS III kuvatun merikuljetuskaluston hankintahinta on saa-
tu eri 1hteit, joista pasial1isin on norjalainen Skipteknisk Forsk-
ningsinstitut. Heidän ilmoittamiaan kustannus- ym. tietoja on tarkistettu 
telakoilta, varustamoilta sekä alan lehdisttist. Float-on-em1aivafl hinta- 
arvio on laskettu myt5s Oy Wrtsilli Ab:n Helsingin telakan toimesta, joskin 
laskelmissa on käytetty kuitenkin norjalaisten arviota laivatyyppien keski- 
naisten hintasuhteiden silyttmiseksi. Float-on-proomujefl hintatarjouk-
set on saatu Enso-Gutzeit OsakeyhtitSn Laitaatsillan telakalta sekä Rauma- 
Repola Oy:n Päskyniemen telakalta. 
Alunperin vuoden 1970 tilausajankohdan hankintahinnat on muutettu vastaa-
maan vuoden 1970 luovutusajankohtaa. 
Pyk1111aiva, uusi 
Pyk1laiva, käytetty (rak. 1960-luvulle) 
Linjalaiva, 6500 dwt 
Linjalaiva, 5000 dwt 
Irtolastilaiva 
Float-on-emlaiva ja 27 proomua 








Vuorisuolan kuljetuksissa käytetty pykl1aiva on yksinkertaisempi. Uuden 
hinnaksi on arvioitu 6,0 mmk ja käytetyn 2,0 mmk. 
Kaikkien uusien alusten kohdalla sovelletaan 15 vuoden pitoaikaa sekä 10 7 
korkokantaa pomakustannuksia laskettaessa. Käytetyn pyk11aivan pito- 
ajaksi on oletettu 12 vuotta. Telakoiden myintm toimitusluotto on otettu 




A. Korjaus ja kunnossapito 
Vuotuiset korjaus- ja kunnossapitokustannukset vaihtelevat aIustyypittin 
2-3 70:ijn aluksen hankintahinnasta. Float-on- sekä LASH-proomujen kohdalla 
vastaavat kustannukset ovat 2 7 hankintahinnasta. 
B. Palkat 
Alusten rniehisttft on mitoitettu nykyisten snntisten ja kytnnin mukaisesti. 
Yksikkt5palkat sosiaali- ym. lisineen sekä keskim rist ylityrL vastaa-
vine korotuksineen on laskettu v. 1970 tytsehtosopimuksen mukaisina. Tutki-
muksessa sovellettu laivojen tehokas toiminta merkitsee satamassaoloajan ly-
hyytt. Tst miehisttille aiheutuvat haitat on otettu huomioon vaihtomie-
histtin kyttmisell. Palkkakustannuksia on nostettu tnin johdosta yhdellä 
kolmanneksella. 
C. Vakuutukset 
• 	Vakuutusmaksut on laskettu v. 1970 kansainvälisten tariffien mukaisina. Ne 
jakaantuvat kolmeen osaan 
- vahinkomaksu '1 Casco 
- täystuhomaksu) 
P&I (protection and indemnity) 
Proomujen vakuutusmaksujen suuruutena on käytetty 2 7. hankintahinnasta. 
D. Poltto- ja voiteluaineet 
Poltto- ja voiteluaineiden kulutus on laskettu 1htem1l pkoneen ominais-
kulutuksesta 160 g/hv/h. Tst on johdettu kokonaispoltto- ja voiteluainei-
den kulutus sekä merellä että satamassa. Polttoaineiden hinnat edustavat 





Varsinaisten merikuljetuskustannusten laskentavaiheen helpottamiseksi on 
suomalaiset majakkarnaksut sisällytetty aluskustannuksiin. Jokaisessa vaih-
toehtoislaskelmassa on laivan oletettu tekevän vähintään 10 kiertornatkaa, 
joten 20 kerran majakkamaksut on lisätty laivojen vuotuiskustannuksiin. Ma-
jakkamaksu oli v. 1970 0,60 mk/nrt. 
8.1.3 	Yleiskustannukset 
Varustamotoiminnan yleiskustannukset on arvioitu 7 70:ksi laivan pääoma- ja 
erilliskustannuksista ilman polttoaineita. Arvion tukena on käytetty suo-
malaisten varustamojen tilinpäättiksiä viime vuosilta. 
8.1.4 Aluskustannukset merellä ja satamassa 
Laskemalla yhteen eo. eri kustannuskomponentit on päästy vuotuisiin kokonais-
kustannuksiin. Ne on jaettu edelleen 8400:lla (350 vrk 'a 24 h), jolloin on 





Pykälälaiva, käytetty, ilman pääomakust. 
Linjalaiva, 6500 dwt 
Linjalaiva, 5000 dwt 
Irtolastilaiva 
Float-on 
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8.2 	Merikuljetuskustannukset 
8.2.1 	Kustannusten laskentatapa 
Kustannusten laskenta on suoritettu sirnulointimallilla, mika j1jittelee 
lastin ja laivojen kiertokulkua annettujen rajoitusten puitteissa ja mika 
samalla rekisterii kustannusten muodostumista. 
Perusjrjeste1ynä on ollut satamasta satamaan -liikenne. Kaikki alustyypit 
ovat suorittaneet tietyn (10-20) mrn kiertomatkoja ja kiertoaika sekä 
kustannukset on laskettu nist keskiarvona. Pykllaivavaihtoehdoissa 
kulkuajat Haminan ja Saimaan satamien vli11 on oletettu kanavakonttorin 
ilmoittamien kulkuaikojen mukaisiksi. 
Varsinaisen lastaus- ja purkaustoiminnan osalta on satamissa noudatettu 2-
vuorotyöt viitenä pivn viikossa. Float-on- ja LASH-alukset voivat vaih-
taa proomunsa viikon jokaisena pivn 2-vuorotytin mukaisesti. Vaihtopaik-
ka on Haminan satama-alue, jonne float-on- ja LASH-proomut kuljetetaan Sai- 
maalta. Nm järjestelyt on kuvattu luvussa 4. 
• 	
Linja1iikenteess olleessaan ei alusten tarvitse odottaa laituripaikkaa. 
Lastauksen ja purkauksen tekninen toteutus sekä kustannukset on esitetty 




Linjalaiva, 6500 dwt 




























ii poikkeaa lastauksesta 
50 
180 
x) Proomujen emlaivaan vaihdossa kUytetty nettoteho 
. 
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Talven vaikutusta ei ole niss laskelmissa otettu huomioon. 
8.2.2 Kustannusten rakenne 
Merikuljetuksella tarkoitetaan tss tutkimuksessa koti- ja ulkomaan termi-
naalisatamien vlist kuljetusta. Pyk1Mlaivavaihtoehdoissa merikul.jetus-
käsite ulotetaan Saimaan satamiin asti. Kustannukset jaetaan kahteen p -
ryhmn: 
. 
1. Laivan aikakustannukset (merel1 ja satamassa) 
2. Laivan satamamaksut 
1. Laivan aikakustannukset ovat kohdan 8.1.3 mukaiset 
2. Laivan satamassa kynnist aiheutuu useita erilaisia kustannuksia. 
Näiden suuruus on arvioitu seuraavien kustannusfunktioiden perusteella: 
- kotimaassa 	0,90 mk/nrt + 200 mk (+ 600 mk float-on- ja LASH- 
aluksille 
- ulkomailla 	2,00 mk/nrt + 1500 mk 
Pykllaivalla kustannukset ovat nit pienemmät 
- kotimaassa 	0,60 mk/nrt + 50 mk 
S 	- ulkomailla 	200 mk/nrt + 500 mk 
Kotimaiset satamamaksut perustuvat vuoden 1970 tariffeihin, ulkomaiset 
on hankittu tiedustelujen sekä teoksen "Port Dues, Charges and Accommo-
dation" perusteella. Ulkomaisten maksujen kohdalla on huomattava, että 
ne vaihtelevat erittäin suuresti maittain ja satamittain. 
. 
. 
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Hamina - Lyypekki 
Linjalaiva, 6500 dwt 18,70 6,9 250 
Linjalaiva, 5000 dwt 20,00 6,9 190 
Float-on 18,20 4,5 700 
LASH 19,90 6,2 740 
Hamina - Amsterdam - 
Antwer pen 
Linjalaiva 29,50 11,7 160 
Float-on 32,40 8,0 390 
LASH 31,70 ',5 480 
Hamina - Lontoo 
Linjalaiva 22,90 9,2 200 
Float-on 27,90 7,3 430 
LASH 28,00 9,0 500 
Gdansk - Hamina 
Irtolastilaiva 11,60 8,8 300 
1) Keskimrin jttmän aikana 
2) Ede11ytt 	ymprivuotista jät'dnt kautta 
. 
. 
Kulj. kust. 	Kiertomatkan3 	Purjehduskau-4 
Laivatyyppi 	mklt 	kesto, vrk 	den kulj.suori- te. 1000 t/v 
Joensuu - Lyypekki 
k11aiva, uusi 57,50 14,0 21 
kyt. 53,50 14,0 20 
kyt. 34,80 14,0 20 
ilman pomakust. 
Kaukop 	- Amsterdam - 
Antwer pen 
Pykllaiva, uusi 60,10 14,0 20 
kUyt. 56,30 14,0 20 
kyt. 37,40 14,0 20 
ilman pomakust. 
Varkaus - Lontoo 
Pyk11aiva, uusi 59,00 14,0 20 
kyt. 55,10 14,0 20 
kyt. 36,30 14,0 20 
ilman pomakust. 
Gdansk - Lappeenranta 
Pykllaiva, uusi 30,20 7,7 40 
kyt. 22,40 7,7 40 
W 	, kyt. 18,40 7,7 40 
ilman pomakust. 
3) ei sisä11 kanavamaksuja 
4) 225 vrk 
8.3 	Ulkomaan satamat 
Koska eri merikuljetusjrjeste1mien suoritearvot ede11yttUvt tiettyjä vaati-
muksia satamatoiminnoilta, on ulkomaan pn satamakustannukset sis1lytetty 
mukaan kuljetusketjuun. Muiden, paitsi pyk11aivojen, kohdalla tavaraa on 
oletettu toimitetuksi terminaaliin. Pyk1laivojen lastista puolet on las-




Koska tutkimuksen puitteissa ei ole ollut mandollista selvitt 	eri kustan- 
nustekijtiitä ulkomaan satamissa, on laskelmissa käytetty vastaavia kustan-
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9. 	ÖLJYTUOTTEIDEN KULJETUKSET 
9.1 	bijytuotteet 
öljytuotteilla tarkoitetaan tss tutkimuksessa ainoastaan maadijyn poltto-
aineina kytettvi tislaustuotteita. .NistU tuotteista ksitel1n niitä, 
joita oletettavasti tullaan kuljettamaan Saimaan kanavan vaikutusalueelle: 
- bensiini 
- kevyt polttodijy 
- raskas polttodijy 
Polttodijyjen jako kevyisiin ja raskaisiin on suoritettu polttodijyn pump-
pausominaisuuksien mukaan. Raskaita polttodljyj on lUitettv noin 50-
70°C:een pumppausta varten. Raskaisiin polttoöljyihin voidaan lukea Suo-
messa myytUvt luokat Pd 4 ja Pd 5. Kevyet polttodijyt pysyvät pumpattavi-
na aina n. -l5 °C saakka ja allekin laadun mukaan. Raskaita polttot51jyj 
kuljettavien laivojen, junien ja autojen tulee olla varustettuja lastin 
1mmitys1aittei1la. 
Ominaispainot: 
- bensiini 	n. 0,73 t/m3 
S 	- kevyt polttodljy 	n. 0,83 - 0,90 t/m3 
- raskas polttodijy 	n. 0,95 - 0,99 t/m3 
9.2 	Lastaus Skd1dvikiss 
9.2.1 	Alukset 
Laivojen lastausteho Nesteen jalostamolla Skdldvikiss on hyvin paljon riip- 
puvainen lastia vastaanottavan aluksen putkistoista ja laitteista. Tss 
3 tutkimuksessa esiintyvien alusten lastausteho on Skdldvikiss noin 1000 m 
tunnissa, vastaten noin 750 - 1000 tonnia tuotteen mukaan. Raskaiden tis-
leiden suurernmasta viskositeetist johtuen lastaustehoksi arvioidaan kai-




Lastaus- ja satama-ajat Skt51dvikiss: 
Tankkilaiva: 
- lastausaika n. 2,0 - 2,5 h 
- satama-aika n. 5,0 h 
Tankkiproomu: 
- lastausaika n. 4,0 h 
- satama-aika n. 6,5 h 
Lastauskustannukset: 
- lastauksen hoitaa 3 miestä 
Kustannus tonnia kohti n. 0,10mk 
	
9.2.2 	Rautatievaunut 
Sköldvikin uusi rautatievaunujen tytttiasema on hyvin pitk11e automatisoi-
tu ja lastauksen hoitaa ainoastaan kaksi miestU. Asema lastaa kolme 60 ton-
nin siliSvaunua tunnissa riippumatta kuljetettavasta tuotteesta. 
Lastauskustannukset 
- kustannus tonnia kohti = n. 0,15 mk 
9.2.3 	Autot 
Mepa-auton lastaus Ski1dvikiss kest 	n. 15 minuttia. Lastauksen hoitaa 
2 miestä. 
Lastauskustannukset: 
- kustannus tonnia kohti = n. 0,25 mk 
. 
jP 
9.3 	Kuljetus Saimaan kanavan vaikutusalueelle 
9.3.1 	Alukset 
Esitetty kohdassa 4. (Kuljetukset vesitse) 
9.3.2 	Rautatievaunut 
Esitetty kohdassa 5. (Kuljetukset rautateitse) 
9.3.3 	Autot 
Esitetty kohdassa 6. (Kuljetukset maanteitse) 
9.4 	Purkaus Saimaalla 
9.4.1 	Alukset 
Tankkilaiva Esso Saimaan suunniteltu maksimipurkausteho on n. 800 m3 /h. 
Viime vuoden (1971) aikana on keskimrinen purkausteho ollut noin 500 m 3 / 
h. Mt Esso Saimaa on kuljettanut bensiinifl Varkauteen. 500 m3 Ih bensii-
ni vastaa noin 350 - 400 t/h. Purkaustehoksi oletetaan siten tankkilaival-
la ja proomulla 400 t tunnissa !sek Varkaudessa että Kuopiossa tuotteesta 
riippumatta. 
Purkaus- ja satama-ajat Saimaalla: 
Tankkilaiva: 
- purkausaika n. 4,0 h 
- satama-aika n. 6,5 h 
Tankkiproomu: 
- purkausaika n. 8,0 h 
- satama-aika n. 10,5 h 
. 




- purkauksen hoitaa 3 miestä 
Kustannus tonnia kohti = n. 0,10 mk 
9.4.2 	Rautatie1 1 t 
RautatievaunUt puretaan Kuopissa usea vaunua kerrallaan. Purkausteho tun- 
nissa noin 5 rautatievaunUa vastaten n. 300 t tunnissa. Purkauksen hoitaa 
kolme miestä. 
PurkauskustaflnUkSet 
- kustannus tonnia kohti = n. 0,10 mk 
9.4.3 	Autot 
Mepa-auton purkausaika on noin 30 minuuttia. Purkauksen hoitaa kuljettajan 
1isksi yksi mies. 
PurkauskustaflflUkSet 




10. 	VUORISUOLAN KULJETUKSET 
10.1 	Vuorisuolan lastaus Gdanskissa 
10.1.1 Yleistä lastauksesta 
Lastaus suoritetaan sataman omilla lastauslaitteilla, lhinn hihnakuljet-
timilla. Lastausteho on 1aivatyypist riippumatta 300 tonnia tunnissa. 
LastauskustantiukSia ei Gdanskissa lasketa, koska molemmissa kuljetussystee-
meissä (1. irtolastilaiva - rautatie; 2. pykllaiva) lastaustehojen ja 
-kustannusten oletetaan olevan samansuuruisia. 
10.1.2 Lastausajat 
LastausaikOihin vaikuttavien tekijt$iden merkitys on selvitetty kohdassa 3. 
(Lastin käsittely Saimaan satamissa). 
Irtolastilaiva 
- 7500 t/300 t/h = 25 h 
• 	
- (8/6,5) 	= 31 h 
Pyka1ilaiva: 
- 1400 t/300 t/h = 4,7 h 
- (8/6,5) 	= 6 h 
10.1.3 Satama-ajat (minimi) 
Nopeasti lastatun laivan satama-aikaa pident 	yleensä lastauspapereiden 








- saapuminen + kiinnitys + valmistelut 1 h 
- lastausta 	 16 h 
- ytS 8h 
- lastausta (8 h + 7 h) 	15 h 




- saapuminen + kiinnitys + valmistelut 1 h 
- lastausta 	 6 h 
odotusta 2 h 
- valmistelut + irroitus + lhtt5 	1 h 
10 h 
10.2 	Irtolastilaivan purkaus Haminassa 
10.2.1 Y1eisti purkauksesta 
Irtolastilaiva purkaa lastinsa laivan omilla 8 tonnin kansinostureilla, 
jotka on varustettu 2,5 m kahmareilla. Kahmarin tilavuus vastaa noin 2,5 t 
vuorisuolaa. Nosturit siirtvt suolan laivan ruumista erikoisrakenteisel-
le purkauslaiturille, joka on varustettu noin 2 - 3 metrin korkeilla lai- 
. 
	
doilla suolan valumisen estämiseksi. Laiturilta suola siirretn vlivaras- 
toon kauhakuormaajilla. 
10.2.2 Purkausteho ja -aika 
Nosturit suorittavat noin 30 nostoa tunnissa. Purkauksen alku- ja keski- 
vaiheessa kuorman painoksi oletetaan 2,5 tonnia. Kun lastia on jljell1 
noin 250 tonnia per ruuma ( 1000 t), kuorman painon oletetaan alenevan 1,0 
tonniin, mika johtuu lastin vhyydest ruumassa. 
. 
Purkausteho: 
- alussa (7500 - 1000 t) 
30 x 2,5 tlh = 75 t/h .1. 10 7 = n. 65 t/h 
neljll nosturilla 260 t/h 
- lopussa (1000 t - 0) 
30 x 1,0 t/h = 30 t/h .1. 10 7 = n. 25 t/h 
ne1jll nosturilla 100 t/h 
Purkausaika 
- 6500 t/260 t/h + 1000 t/100 t/h = 35 h 
(8/6,5) 	 = 43 h 
10.2.3 Satama-aika (minimi) 
saapuminen + kiinnitys + valmistelut 	1 h 
purkausta (2 x 8 h) 	16 h 
8 h 
purkausta (2 x 8 h) 16 h 
"yts" 	 8 h 
• 	purkausta (8 h + 3 h) 	11 h 
valmistelut + irroitus ± 1htti 	1 h 
61 h 
1 0.2.4 Purkauskustannukset 
Ahtaajan yleiskustannuseksi oletetaan 0,50 mk/h. Muiden kustannusten perus-











- mieskustannukset: 14 x 43 h x 10,00 mk/h = 6 020 mk 
- yleiskustannukset: 7500 t x 0,50 mk/t = 	3 750 mk 
9 770 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 1,30 mk 
10.3 	Vuorisuolan v1ivarastointi ja junien lastaus 
10.3.1 Y1eist 
Suolan siirto laivan viere1t v1ivarastoon ja lastaus v1ivarastosta rau-
tatievaunuun tapahtuu kandella 3 tonnin kauhakuormaajalla. 
Rautatievaunujen lastausaika on noin 16 tuntia ja lastattava mr noin 
1000 tonnia vuorisuolaa. 
Haminan vlivaraston kautta kulkevan vuorisuolan kokonaismr on noin 
135 000 tonnia vuodessa. 
10.3.2 V1ivarastointi ja lastauskustannukset 
Varastoalue: 
- pinta-ala n. 10 000 m2 
- aluevuokra 2,00 mk/m2 vuodessa 	 = 20 000 mk 
Vai astorakenteet: 
- kestop11ystys, laitamuurit, lastausrampit 
rakennuskustannus (arvio) 500 000 mk 
kuoletusaika 15 v, korko 10 7 	 = 66 000 mk 
. 
. 
Iv / 181. 
KonekustannukSet 
- 	kauhakuormaajat: 
hankintahinta 95 000 mk 
pitoaika 5 v, korko 10 % 25 000 mk 
polttoaineet jne. 	(2000 h/v) = 18 500 mk 
korjaus- ja kunnossapito = 10 000 mk 
53 500 mk 	= 107 000 mk 
Mieskustannukset: 
- 2 kuljettajaa + 1 varalle 
- vuodessa n. 250 tyipiv 
- 3 x 250 vrk x 8 h/vrk x 10,00 mk/h 	= 60 000 mk 
Kustannukset yhteensä vuodessa = 253 000 mk 
Kustannukset tonnia kohti = 1,85 mk 
	
10.4 	Vaunujen purkaus Lappeenrannassa 
Rautatiekuljetuksessa käytetn Kas-erikoisvaunuja, jotka tyhjennetn kaa-
tamalla. Kaksi miestä, jotka muuten tytSskente1evt tehtaan varastolla, hoi-
tavat vaunujen tyhjennyksen yhden vuoron aikana. Kustannukset muodostuvat 
0,15 mk:ksi tonnia kohti. 
1.0.5 	Pykä1laivan purkaus Lappeenrannassa 
105.1 Y1eist purkauksesta 
Purkaus pykälaivasta tapahtuu laivan omilla nostureilla suoraan teollisuus-
laitoksen varastoon. 
PvktUu1aivassa on kaksi 5 tonnin kansinosturia, jotka on varustettu 1,5 





10.5.2 Purkausteho ja -ajat 
Nosturit suorittavat 30 nostoa tunnissa 'a 1,5 tonnia purkauksen alkuvaihees-
sa. Lastin vhentyess 250 tonniin per ruuma kahmarin kuorman oletetaan 
laskevan 0,75 tonniin. 
Purkausteho: 
- alussa (1400 t - 500 t) 
30 x 1,5 t/h = 45 tlh .1. 10 7 = n. 40 t/h 
kandella nosturilla 	80 t/h 
- lopussa 
30 x 0,75 t/h = 22,5 t/h .1. 10 7 	n. 20 t/h 
kandella nosturilla 	40 t/h 
Purkausaika: 
- 900 t/80 t/h + 500 t/40 t/h = 24 h 
(8/6,5) 	= 29,5 h 
1.0.5.3 Satama-aika (nhinimi) 
saapuminen ± kiinnitys + valmistelut 	1 h 
purkausta (2 x 8 h) 	16 h 
8 h 
purkausta (8 h + 5,5 h) 	13,5 h 
valmistelut + irroitus + 1hti 	1 h 
39,5 h 
10.5.4 Purkauskustannukset 











- mieskustannukset: 8 x 29,5 h x 8,00 mk/h = 1 900 mk 




Iv / 184. 
11. 	KULJETUSKUSTANNUKSET LASKENTAESIMERKEITTÄIN 
KuljetuskustannukSet jaettuina eri kustannuskomponenteittain ovat esitet-
tyin taulukoissa 11.1-11.6. 
Taulukoissa on käytetty asitystarkkuutena viittä penniä. Tm ei ole suin- 
kaari laskelmien todellinen tarkkuus. Viittä penniä on käytetty esitystark-
kuutena, koska osa osakustannuksista on tonnia kohden niin vhisi, että 
mikäli kustannukset esitettisiin todellista tarkkuutta vastaavalla esitys- 
tarkkuudella (tod.nk. 1-5 mk/t), näiden keskimrinen ja suhteellinen 






	 n 	 . 
Taulukko 11.1 	Kuljetuskustannukset laskentaesimerkissä 1. 
Mekaanisen puunjalostusteollisuuden tuotteiden (50 % sahatavaraa, 50 % lastulevyä 






KANAVAN PURJEHDIJSKAUDEN AJAN LIIKENNOITAVÄT 
KULJE TU SV A 1 HTOE H DOT 























1. Tehdas, yhteensä 
- tastaus 
- kuljetus satamaan 
1,30 1,30 1,30 0,95 1,95 2,30 2,30 2,30 2,60 3,45 
1,30 1,30 1,30 0,95 0,85 0,95 0,95 0,95 1,15 1,65 
- - - - 1,10 1,35 1,35 1,35 1,45 1,00 
2. Saimaan satamat, yhteensä 
- lastaus 
- satamamaksu 
- - - - 4,15 2,90 2,90 2,90 5,40 5,80 
- - - - 3,80 2,90 2,90 2,90 5,25 5,60 
- - - - 0,20 - - - 0,15 0,20 
3. Kuljetus Haminaan 10,10 10,10 10,10 31,00 11,05 - - - 6,55 10,85 
4. Kanavamaksut - - - - 1,90 0,90 1,00 1,00 1,85 1,90 
5. Haminan 	erminaali, yhteensä 
- purkaus terminaaliin 
- terminaalimaksu 
- lastaus 
- proomujen lastaus emälaivaan 
5,95 7,50 10,20 5,70 8,75 - - - 0,05 0,25 
1,40 0,70 0,70 1,15 4,20 - - - - - 
1,65 0,90 0,90 1,65 1,65 - - - - - 
2,90 5,55 7,50 2,90 2,90 - - - - - 
- ,35 1,10 - - - - - 0,05 0,25 
6. Merikuljetus 4 satamamaksut 18,70 18,30 19,90 18,70 18,70 57,50 53,50 34,80 	- 18,30 19,90 
7. Purkaus ulkomaan satamassa 4,55 6,80 9,50 4,55 4,55 3,70 3,70 
3,70 - 	6,80 9,50 
8. Kuljetuskustannukset, yhteensä 40,60 44,00 51,00 61,80 51,05 
67,30 63,40 44,70 41,55 51,65 




Taulukko 11.2 	Kuljetuskustannukset laskentaesimerkissä 2. 
Kartongin kuljetus Kaukopäästä Amsterdamiin ja Antwerpeniin 




YMPÄR IVUOTISESTI LI IKENNÖITÄVÄT 
KANAVAA KÄYTTÄVÄT 
KANAVAN PU RJEHDUSKAUDE N AJAN LI IKENNÖ ITÄVÄT 
KUL.JETUSVAIHTOEHDOT 























1. Tehdas, yhteensä 
- lastaus 
- kuljetus satamaan 
1,45 1,45 1,45 1,15 1,30 1,30 1,30 1,30 1,80 1,70 
1,45 1,45 1,45 1,15 1,05 0,90 0,90 0,90 1,80 1,20 
- - - - 0,25 0,40 0,40 0,40 0,50 0,50 
2. Saimaan satama, yhteensä 
- lastaus 
- satamamaksu 
- - - - 2,75 2,60 2,60 2,60 3,00 4,60 
- - - - 2,55 2,60 2,60 2,60 3,00 4,60 
- - - - - - - - - - 
3. Kuljetus Haminaan 6,10 6,10 6,10 14,40 6,70 - - - 2,95 8,70 
4. Kanavamaksut - - - - 1,85 ,90 1,00 1,00 1,80 1,80 
5. Haminan terminaali, yhteensä 
- purkaus terminaaliin 
- terminaalimaksu 
- lastaus 
- proomujen lastaus emälaivaan 
6,05 6,30 9,55 5,65 7,35 - - - 0,05 0,25 
1,60 0,80 0,80 1,20 2,90 - - - - - 
1,65 0,90 0,90 1,65 1,65 - - - - - 
2,80 4,25 3,75 2,80 2,80 - - - - - 
- 0,35 1,10 - - - - - 0,05 0.25 
6. Merikuljetus + satamamaksut 29,50 32,40 31,70 29,50 29,50 60,10 56,30 37,40 32,40 39,70 
7. Purkaus ulkomaan satamassa 4,45 5,50 8,75 4,45 445 3,50 3,50 3,50 5,50 8,75 
8. Kuljetuskustannukset, yhteensä 47,55 51,75 57,55 55,15 53,90 68,40 64,70 45,80 47,50 57,50 










Taulukko 11.3 	Ku ljetuustannukset laskentaesimerk issä 3. 






KANAVAN PURJEHDUSKAUDEN AJAN LIIKENNOITÄVÄT 	
4.) 
KULJETUSVAIHTOEHDOT 























1. Tehdas, yhteensa 
- lastaus 
- kuljetus satamaan 
1.80 1,80 1,80 1,40 2,40 2,90 2,90 2,90 2,80 3,00 
1,80 1,80 1,80 1,40 1,20 1,50 1,50 1,50 1,55 1,45 
- - - - 1,20 1,40 1,40 1,40 1,25 1,55 
2. Saimaan satama, yhteensä 
- lastaus 
- satamamaksu 
- - - - 3,50 3,05 3,05 3,05 3,90 5,60 
- - - - 3,50 3,05 3.05 3,05 3,90 5,60 
- - - - - - - - - - 
3. Kuljetus Haminaan 8,55 8,55 8,55 23,80 9,00 - - - 3,35 9,05 
4. Kanavamaksut - - - - 1,75 0,90 1,00 1,00 1,80 1,70 
5. Haminan terminaali, yhteensä 
- purkaus terminaaliin 
- terminaalimaksu 
- lastaus 
- proomujen lastaus emälaivaan 
5,95 6,25 9,50 5,60 8,30 - - - 0,05 0.25 
1,50 0,75 0,75 1,15 3,85 - - - - - 
1,65 0,90 0,90 1,65 1,65 - - - - - 
2,80 4,25 6,75 2,80 2,80 - - - - - 
- 0,35 1,10 - - - - - 0,05 0,25 
6. Merikuljetus + satamamaksut 22,90 27,90 28,00 22,90 22,90 59,00 55,10 36,30 27.90 28.00 
7. Purkaus ulkomaan satamassa 4.45 5,50 8,75 4.45 4,45 3.75 3,75 3,75 5,50 8,75 
8. Kuljetuskustannukset, yhteensä 43,65 50,00 56,60 58,15 52,30 69,60 65,80 47,00 45,30 56,35 
1 Vastaavat ymparivuotiset, talven ajan vaihtoehtoja 1-4 käyttävät kuljetuskustannukset ovat esitettyja korkeammat. 
. 	 . 
	
. 
Taulukko 11.4 	 Kuljetuskustannukset laskentaesimerkissä 4. 






LIIKE N NO ITÄ VÄT 
KANAVAA KÄYTTÄVÄT 	 * 
KANAVAN PURJEHDUSKAUDEN AJAN LI IKENNÖITÄVÄT 
KULJETUSVAIHTOEHDOT 
1 2 3 4 
Irtolastilaiva—rautatie Pykälälaiva. uusi Pykälälaiva. käytetty 
Pykätälaiva, käytetty 
ilman paaomakustannuksia 
1. Merikuljetus + satamamaksut 11,60 30,20 22,40 18,40 
2. Haminan terminaali, yhteensä 3,15 - - - 
- purkaus terminaaliin 









3. Kuljetus Lappeenrantaan 7,05 - - - 
4. Kanavamaksut - 0,90 1.00 1,00 
5. Purkaus Lappeenrantaan 0,15 1,35 1,35 1,35 
6. Kuljetuskustannukset, yhteensä 21,95 32,45 24,75 20,75 
/ 	Vastaavat ympärivuotiset, talven ajan vaihtoehtoa 1 kayttavat kuljetuskustannukset ovat esitettyja korkeammat. 
1 
. 
Taulukko 11.5 	 Kuljetuskustannukset laskentaesimerkissä 5. 









AJAN LIIKENNÖITÄVÄT *) 
KULJETUSVAIHTOEHDOT 
1 2 3 
Rautatie Tankkilaiva Tankkiproomu 
1. LastausSköldvikissä 0,15 0,10 0,10 
2. Kuljetus Kuopioon + satamamaksut 11,25 9,75 7,05 
3. Kanavamaksut - 0,70 1,20 
4. Purkaus Kuopiossa 0,10 0.10 0,10 
5. Kuljetuskustannukset, yhteensä 11,50 10,65 8,45 








Taulukko 11.6 	Kuljetuskustannukset laskentaesimerkissä 6. 
Selluloosan/paperin kuljetus Varkaudesta Haminaan ja samalla 
kuljetusvälineellä polttoöljyn kuljetus Sköldvik istä Varkauteen 
Kuljetuskustannukset mk/t 
KANAVAA KÄYTrÄMÄTTÖMÄT KANAVAA KÄYT1ÄVÄT 
YMPÄRIVUOTISESTI KANAVAN PURJEHDUSKAUDEN 





1. Tehdas, yhteensä 1.40 2,40 
- lastaus 1,40 1,20 
kuljetus satamaan - 1,20 
2. Lastaus Varkaudessa - 3,50 
3. Kuljetus Varkaus- Hamina - Sköldvik - Varkaus 18,50 6,20 
4. Kanavamaksut 
- kuivalasti - 1,00 
- öljy - 0,60 
5. Purkaus Haminassa 1,15 3,85 
6. Lastaus Sköldvikissä 0,25 0,10 
7. Purkaus Varkaudessa 0,25 0,10 
8. Kuljetuskustannukset, yhteensä 
- sellu/paperitonnia kohden 21,05 16,95 
- äljytonnia kohden 19.00 7,00 
Vastaavat ympärivuotiset. talven ajan vaihtoehtoa 1 käyttävät kuljetuskustannukset ovat esitettyjä korkeammat. 
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